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Nachruf: Eric John Holmyard 


Mit dem Tode von E. J. Holmyard am 13. Oktober 
1959 verlor ENDEAVouR seinen ersten Schrift- 
leiter, dessen urspriingliche Ideen unserer Zeit- 
schrift noch heute ihren Stempel aufdriicken. Es 
ist ein Zeichen seiner GréBe, daB das allgemeine 
Format und die naturwissenschaftliche Tendenz 
von ENDEAVOUR seit dem ersten Erscheinen i. J. 
1942 fast unverdndert geblieben sind. Dies war 
eine Zeit, in der alle Probleme der Planung und 
Organisation einer neuen internationalen Zeit- 
schrift durch die groBen praktischen Schwierig- 
keiten des 2. Weltkrieges ver- 
scharft wurden, der damals in 
seiner kritischsten Periode war. 
Doch greifen wir vor, wenn wir 
eine Ehrung Holmyards mit 
einem Bericht iiber seine Mitar- 
beit an ENDEAVouR beginnen, 
denn damals hatte er sich bereits 
auf anderen Gebieten einen 
Namen gemacht: als Lehrer 
und als Historiker der Natur- 
wissenschaft. 

Holmyard wurde 1891 in 
Midsomer Norton, Somerset, 
geboren, besuchte die Sexey 
Schule in Bruton und studierte 
am Sidney Sussex College, Cam- 
bridge. Nach Beendigung seiner 
Studien verbrachte er ein Jahr 
an der Versuchsstation in Rot- 
hamsted, wo er eines der ersten 
Forschungsstipendien des Land- 
wirtschaftsministeriums innehatte. Doch kam er 
bald zu der Uberzeugung, da8 der Lehrberuf 
seine eigentliche Bestimmung war. Nach kurzer 
Tatigkeit in verschiedenen Schulen wurde er 
Leiter der naturwissenschaftlichen Abteilung von 
Clifton College, und seine Tatigkeit zeitigte bald 
groBe Erfolge. Er vereinte eine tiefe Liebe zur 
Naturwissenschaft mit einer klaren Erkenntnis 
ihrer rigorosen Disziplin, und beides gab er an 
seine Schiiler weiter. Im spateren Leben machte 
ihm nichts gr6Bere Freude als von Erfolgen seiner 
friiheren Schiiler zu héren, die seinem anregenden 
Unterricht so viel verdanken. Wahrend dieser 
Zeit entwickelte er sein grofes Interesse fiir die 
Geschichte der Naturwissenschaften, insbesondere 
der Alchemie. Er lernte sogar Arabisch, um 
islamische Manuskripte in der Ursprache zu lesen. 
Er befiirwortete stets die Betonung der historischen 
Entwicklung im Unterricht, und seine erfolgreichen 


Lehrbiicher der Chemie, die noch immer weit- 
gehend benutzt werden, fiihrten einen vollig neuen 
Lehrstil ein. Er erwarb sich bald einen inter- 
nationalen Ruf als Historiker, und seine wissen- 
schaftliche Bedeutung wurde 1928 durch Ver- 
leihung des Ehrendoktors der Universitat Bristol 
anerkannt. Er war Membre Correspondant 
de l’Académie Internationale de l’Histoire des 
Sciences. Seine 1957 erschienene Alchemy wurde 
iiberall als wertvolle Erganzung der Literatur 
dieses Gebietes begriiBt. 

1940 verlieB Holmyard Clifton - 
College, kurz bevor Imperial 
Chemical Industries den Plan 
faBten, eine neue mehrsprachige 
Zeitschrift herauszubringen, die 
iiber GroBbritanniens Beitrage 
zum Fortschritt der Naturwis- 
senschaften Bericht erstatten 
sollte. Der Erfolg des Unter- 
nehmens war sehr wesentlich 
der ‘Tatsache zuzuschreiben, 
das Holmyard die Aufforde- 
rung, der erste Schriftleiter von 
ENDEAVOUR zu werden, anneh- 
men konnte. Bei Kriegsende hatte 
sich ENDEAVOUR unter seiner 
Leitung so gut eingefiihrt, dab 
man beschloB, die Veréffent- 
lichung fortzusetzen. Die Ban- 
de von ENDEAVOUR bis 1954, als 
er die Arbeit aufgab, sind ein be- 
redtes Zeugnis seiner Tatigkeit. 
Er war auf die Zeitschrift sehr stolz und blieb bis zu 
seinem Tode einer der Berater der Schriftleitung. 

Von 1950 ab war er einer der Schriftleiter der 
finfbandigen History of Technology, ein gemein- 
sames Unternehmen von Imperial Chemical In- 
dustries und der Clarendon Press, Oxford. So war 
es ihm méglich, einen weiteren wichtigen Beitrag 
zur internationalen wissenschaftlichen Forschung 
zu leisten. Sein umfangreiches Wissen und seine 
groBe Genauigkeit in Einzelheiten trugen viel zum 
Erfolg dieses groBen Werkes bei. 

Trotz seiner groben Begabung war Holmyard 
bescheiden und anspruchslos, und sein EinfluB auf 
die Welt der Wissenschaft erfolgte mehr durch 
seine Schriften als durch pers6nlichen Kontakt. 
Seine Freunde kannten ihn als einen Menschen 
von groBem persénlichem Charme und nie ver- 
sagender Hilfsbereitschaft. Sie haben einen schwe- 
ren Verlust erlitten. 
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Die Mastzellen 


J. F. RILEY 


Die Mastzellen des Bindegewebes, deren Granula mit basischen Farbstoffen selektiv farbbar 
sind, wurden von Ehrlich im Beginn jener Forschungen entdeckt, die schlieBlich in die 
Chemotherapie ausmiindeten. Das Studium der natiirlichen gerinnungshemmenden Sub- 
stanz Heparin und des Histamins hat unerwartete Beziehungen zwischen diesem und den 


Mastzellen aufgedeckt. 


Mastzellen des Bindegewebes sind zuerst von Paul 
Ehrlich (1854-1915) beschrieben worden. Es 
waren die Jahre, da die differenzierte Farbung der 
Gewebselemente in die mikroskopische Technik 
Eingang fand; Ehrlich stellte sich sogleich die 
Aufgabe, die Ursache dieser Differenzierung auf- 
zuhellen. Seine tatige Phantasie sah darin ein 
Ineinandergreifen von passenden Gruppen der 
Farbstoffmolekiile und des Zellprotoplasmas. 
Diese Vorstellung wiederum lenkte seine Ge- 
danken in Bahnen, die zur Chemotherapie 
fihrten; zunachst auf die Synthese von organi- 
schen Arsenverbindungen, deren chemische Struk- 
tur auf die Substanz der Syphilis-Spirochaten 
zugeschnitten war. 

Ehrlichs erster Versuch, spezifische chemische 
Affinitaéten nachzuweisen, ging von den neuen 
Anilinfarben aus, die eben von der deutschen 
Chemie synthetisiert worden waren, und deren 
Effekt auf das lebende Gewebe er verfolgte. Er 
entdeckte dabei, da gewisse Bindegewebszellen 
Granula in ihrem Zytoplasma beherbergen, die 
sich selektiv mit basischen Farben beladen (Abb. 1 
und 3). Seine Annahme, da sich damit eine 
chemische Wechselwirkung ausdriicke, erhielt 
eine Stiitze durch die weitere Beobachtung, dal 
die Farbe selbst sich andert, wahrend sie die 
Farbung vollzieht: Toluidinblau erfahrt einen 
Umschlag in violett oder rot; Neutralrot wird 
orange oder gelb. Er fiihrte fiir diese Erscheinung 
den Ausdruck Metachromasie ein. 

Ehrlich fand metachromatisch granulierte Zel- 
len in den Embryonen verschiedener Spezies 
immer sparlich vertreten, wahrend sie in den 
adulten Formen haufig anzutreffen waren, be- 
sonders im lockeren, reichlich ernahrten Bindege- 
webe. Sie finden sich in der Haut, im Bauchfell, 
in den Kapseln innerer Organe und in der Aus- 
kleidung von Hohlstrukturen, die den GefaBen, 
Lymphgangen und Nerven einen Durchtritt 
durch das Bindegewebe gewahren. Am haufigsten 


traf er sie im chronisch-entziindlichen Bindege- 
webe, in dem die Zellen von einem proteinreichen 
Lymphstrom genahrt werden. Daher nannte er 
sie Mastzellen und sah in ihnen einen Hinweis auf 
den Ernahrungszustand des Bindegewebes. Ihre 
Granula hielt er fiir Nahrungsreserven. Vieles von 
dem, was wir heute iiber Mastzellen wissen, war 
schon Ehrlich bekannt und 1aBt sich in seiner 
Inauguraldissertation nachlesen [1]. 

Ehrlichs letzter Beitrag iiber die Mastzellen war 
seine Entdeckung ahnlicher Zellen mit basophilen, 
metachromatischen Granulationen im Blut. Sei- 
nem scharfen Blick entging es jedoch nicht, daB 
diese basophilen Granulozyten des Blutes Ab- 
ké6mmlinge des Knochenmarkes sind, wie die 
polymorphkernigen, neutrophil granulierten und 
die eosinophil granulierten Leukozyten; Gewebs- 
mastzellen dagegen entstehen im Bindegewebe 
und machen sich nie von ihrem Standorte los. 
Abgesehen von seltenen Ausnahmen sind die 
basophilen granulierten Leukozyten des Blutes (die 
man allerdings auch als Mastzellen bezeichnet) nur 
in ganz geringer Menge in Blutpraparaten zu tref- 
fen, im Gegensatz zur Haufigkeit, mit der Gewebs- 
mastzellen im Bindegewebe nachzuweisen sind. 


DIE MASTZELLEN UND DAS HEPARIN 


Sechzig Jahre spiater folgte der nachste Schritt 
vorwarts in unseren Kenntnissen iiber die Mast- 
zellen. Der Mechanismus, der das Blut in den 
Adern fliissig halt, es dagegen zur Gerinnung 
bringt, sobald es aus den GefaBen austritt, hat 
schon in friihesten Zeiten zum Nachdenken an- 
geregt. Zu Beginn dieses Jahrhunderts nahm man 
allgemein an, dafi das Blut einen gerinnungshem- 
menden Stoff enthalten miisse, der bei der 
Gerinnung irgendwie ausgeschaltet wird. Die 
Entdeckung enzymatischer Vorginge, indie auch 
das Kalziumion hineinspielt, lie8 immer noch die 
MoOglichkeit bestehen, der Ko6rper selbst 
den gerinnungshemmenden Faktor erzeugt. 1916 
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Ass. 1 — Gew ich aus dem einer 
Ratte. Die dunkeln Flecke (von denen einige einen hellen 
Kernraum im Zentrum aufweisen) sind Mastzellen. Diese 
entstehen gewohnlich in der Nahe von BlutgefaBen, ent- 


fernen sich dann aber und reifen im umgebenden Bindegewebe 


aus. 


isolierte Jay McLean in Howells Laboratorium 
aus Hundeleber ein starkes Antikoagulans, das 
zunichst als ein Phosphatid angesehen wurde. 
Nach seinem Ursprungsorte nannte man _ es 
Heparin. Die Haimatologen haben Heparin schon 
friih in ihr Gerinnungsschema einbezogen und den 
Namen beibehalten, obwohl sich. herausstellte, 
das die Substanz im KGrper weit verbreitet vor- 
kommt und nicht auf die Leber beschrankt ist. 
Skandinavische Chemiker unter der Fiihrung von 
J. E. Jorpes in Stockholm zeigten weiterhin [2], 
daB Heparin kein Phosphatid ist, sondern ein 
saures Mukopolysaccharid, ein Polymer von 
Disacchariden, Glukuronséure und Glukosamin, 


Ass. 2 — Vertikaler Paraffinschnitt durch die 
Haut eines Kindes mit Urticaria pigmentosa. 
Unter der Epidermis (deren Kerne eine 


leichte Gegenfarbung aufweisen) bemerkt 
man zahlreiche dunkel gefarbte Mastzellen. 
Eine Schadigung in einem solchen Gebiet 
wird mit einer Liberation von Histamin aus 
den Mastzellen beantwortet. (Toluidinblau- 
Hamalum, 300 x ) 


Ass. 3 (links) — Schnelldiagnose eines Mast- 
zellentumors bei einer Maus. Von den beiden 
abgebildeten Zellen ist die eine stark, die 
andere nur teilweise mit den charakteristi- 
schen metachromatischen Granula angefiillt. 
Weitere Granula liegen um die Zellen ver- 
streut. (Leishman-Giemsa-Farbung; 1500 x ) 


weitgehend mit Schwefelsdure verestert. Nun 
hatte Lison in Belgien inzwischen darauf hinge- 
wiesen, daB die metachromatische Reaktion in 
Gewebsschnitten immer als Nachweis von hoch- 
molekularen Polyschwefelsdureestern gelten kann. 
Diese beiden Tatsachen zusammengehalten stell- 
ten die einfache Aufgabe, dem Heparingehalt ver- 
schiedener Gewebe an Hand seiner sichtbaren 
metachromatisch gefarbten Elemente nachzu- 
gehen, um die Bildungs- oder die Speicherstatte 
des Heparins im Korper herauszufinden. 

Es war schon lange bekannt, dai normaler 
Gelenkknorpel sowie das pathologische Ablage- 
rungsprodukt Amyloid mit Toluidinblau eine 
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Ass. 4, 5 und 6 — Diese drei Auf- 
nahmen im Phasenkontrast zeigen 
den haufigen Reaktionsablauf in 
lebenden Mastzellen nach der Ein- 
wirkung eines Histaminliberators. 
Die Darmschlinge einer aniasthe- 
sierten Ratte wird iiber den Objekt- 
tisch des Mikroskops gezogen und 
mit Ringer-Locke-Lésung bespiilt. 
Auf Abb. 4 sieht man ein paar 
Mastzellen mit wohl ausgebildeter 
Granulierung zwischen gewellten 
Bindesgewebsfasern des Perito- 
neums. Nun wird die Verbindung 
40/80 (ein spezifischer Histamin- 
liberator fiir die Ratte) dem Pra- 
parat zugesetzt. Die Mastzellen 
antworten sogleich mit Schwellung, 
Verlust der Granula und Zellzer- 
fall, Abb. 5 und 6. (1200 x ) 
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metachromatische Farbung geben. Aus keinem 
von beiden lieB sich aber ein Extrakt mit gerin- 
nungshemmenden Eigenschaften gewinnen. Da- 
gegen fand sich nun eine ausgezeichnete Uberein- 
stimmung zwischen dem Reichtum an Mastzellen 
in einem Gewebe und seinem Heparingehalt. Die 
Annahme, die metachromatische Substanz 
der Mastzellengranula Heparin sei, fand eine noch 
starkere Stiitze, als man entdeckte, daB sich aus 
einem kleinen Mastzellentumor der Haut eines 
Hundes mehr Heparin extrahieren lieB, als aus 
seiner ganzen Leber. In neuester Zeit hat man 
auch aus der Bauchhéhle von Ratten normale 
Mastzellen in geniigend groBen Mengen gewinnen 
kénnen, um eine chemische Analyse zu ermég- 
lichen. 

Was noch ungeklart bleibt, ist die Rolle, die 
Heparin im Organismus spielt. Die bisherigen 
Untersuchungen scheinen eine einleuchtende Er- 
klarung fiir die perivaskulare Anordnung der 
Mastzellen abzugeben: sie waren die Ursprungs- 
statten des Heparins, eines gerinnungshemmenden 
Mittels, das aus ihnen den Weg durch die GefaB- 
wand ins Blut finden konnte. 


DIE MASTZELLEN UND DAS HISTAMIN 


Histamin gehért zu einer Gruppe natiirlich 
vorkommender basischer Amine, die auf glatte 
Muskelfasern und auf die Durchlassigkeit kleiner 
BlutgefaBe wirken. Seit den Arbeiten von Sir 
Thomas Lewis und Sir Henry Dale wuBte man, 
daB eine Injektion von Histamin lokal genau jene 
Reihenfolge von Reaktionen erzeugt, die sonst bei 
einer Schadigung der Haut beobachtet werden. 
Andere Forscher fanden Grund zur Annahme, 
da8 Histamin auch bei allergischen und ana- 
phylaktischen Erscheinungen eine ursidchliche 
Rolle spielen kénnte, bei jener spezifischen Uber- 
empfindlichkeit also, die z.B. eine glatte Muskel- 
faser gegeniiber einem artfremden Protein zeigen 
kann. Dagegen blieb seine zytologische Lokali- 
sierung vorderhand unbekannt. 

Portier und Richet hatten 1902 ihre Beob- 
achtungen iiber Anaphylaxie veréffentlicht. 1955 
kamen Physiologen und Pharmakologen zu Ehren 
des achtzigjahrigen Sir Henry Dale zusammen, 
um ein Symposium iiber die Rolle des Histamins 
abzuhalten. Schon 1954, im hundertsten Geburts- 
jahre Ehrlichs, erweiterte sich der Gesichtskreis 
um die Erkenntnis, daB die Mastzellen nicht nur 
Heparin sondern auch die Hauptmasse des Kér- 
perhistamins in sich einschlieBen [3, 4]. 

Es waren vorwiegend zwei Gedankenginge, die 
dem Histamin einen Platz in der Mastzelle zu- 


wiesen. Zundchst kann sowohl eine einmalige 
Peptoninjektion bei einem normalen Hund wie 
auch eine wiederholte Injektion von artfremdem 
Protein bei einem damit vorbehandelten Tier zu 
einem Symptomenkomplex fiihren, bei dem die 
Leber anschwillt, der Blutdruck fallt und das 
zirkulierende Blut seine Gerinnungsfahigkeit ver- 
loren hat. Wir bezeichnen dieses Bild als Hista- 
minschock. Die Ursache der verlangerten Gerin- 
nungszeit liegt aber in der Abgabe von Heparin an 
das Blut. Dieses Heparin stammt aus den Mast- 
zellen, die in der Hundeleber in Massen vor- 
handen sind. Der Gedanke muBte sich aufdran- 
gen, daB sowohl Histamin wie Heparin aus 
derselben Quelle stammen, ja vielleicht auch aus 
denselben Zellen. 

Eine weitere Begriindung folgte aus der fiir eine 
Histaminreaktion typischen Reizbeantwortung, 
die sich an der Haut eines an Urticaria pigmentosa 
leidenden Menschen ausliésen l4Bt, einer Haut- 
affektion, die histologisch durch besonderen 
Reichtum an Mastzellen charakterisiert ist (Abb. 
2). Auch hier zeigte sich wieder, wie zuvor beim 
Heparin, daB die Mastzellentumoren des Hundes 
und die Hautlasionen der Urticaria pigmentosa 
des Menschen beide durch groBen Histamin- 
reichtum ausgezeichnet sind. Anscheinend er- 
zeugen die Granula der Mastzellen enzymatisch 
sowohl Heparin wie Histamin. Die Mastzellen 
von Maus (Abb. 3) und Ratte weisen noch die 
Besonderheit auf, daB sie auBer Histamin auch 
geringe Mengen eines anderen Amins enthalten, 
namlich das 5-Hydroxytryptamin (Serotonin), das 
sonst vorwiegend in den chromaffinen Zellen des 
Diinndarms nachweisbar ist [5]. . 

Wir sehen also, daB hundert Jahre nach Ehr- 
lichs Geburt die Mastzellen, die er fiir ,, Mastungs- 
zellen‘‘ des Bindegewebes gehalten hatte, zuerst 
als Trager eines héchst wirksamen Gerinnungs- 
hemmers, des Heparins, erkannt wurden und dann 
als Erzeuger von einem oder mehreren weiteren 
Aminen, die auf glatte Muskelfasern und kleine 
BlutgefaBe einwirken. 


DIE CHEMISCHEN HISTAMINLIBERATOREN 


Einen michtigen Antrieb zur experimentellen 
Erforschung des zytologischen Sitzes des Gewebs- 
histamins brachte die Entdeckung der Histamin- 
liberatoren mit sich, jener ziemlich heterogenen 
Gruppe von Verbindungen, die sich durch die 
Eigenschaft auszeichnen, Histamin aus seinem 
Speicher im Gewebe freizusetzen [6]. 

Einige Histaminliberatoren fluoreszieren im 
ultravioletten Licht. Man kann auf diese Weise 


| 


ENDEAVOUR 


Die Mastzellen 


JANUAR 1960 


Histaminliberatoren bis zu ihrem Bestimmungsort 
im Rattenbindegewebe verfolgen, und so nach- 
weisen, daB sie zunichst in den Mastzellen des 
Bauchfelles konzentriert werden; diese machen 
nun eine Reihe von Umwandlungen durch, 
Schwellung, Degranulation und Zellzerfall, alles 
verkniipft mit einem Verlust des nachweisbaren 
Histamingehalts (Abb. 4-6) [14]. 

Ob eine solche Freisetzung von Histamin aus 
seinen wichtigsten Speicherstatten im Gewebe 
durch die chemischen Histaminliberatoren irgend- 
wie jener Freisetzung von Histamin bei der Ana- 
phylaxie entspricht, steht nicht fest. Die Haut 
einer Ratte z.B. kann praktisch alles Histamin 
abgegeben haben, und trotzdem kann das Tier 
noch einen anaphylaktischen Schock durch- 
machen [7]; ja, die neuesten Ergebnisse deuten 
darauf hin, — wenigstens bei der Ratte, daB 
weder die Mastzellen noch das Histamin an der 
anaphylaktischen Reaktion beteiligt sind [8]. 
Jedenfalls zeigt das Studium der Anaphylaxie zur 
Geniige, welche Fehler unterlaufen kénnen, wenn 
Beobachtungen, die am einen Tier gemacht wor- 
den sind, unbedenklich auf ein anderes iibertragen 
werden [9]. Bei einigen Tierarten sind die Mast- 
zellen sicher in den Ablauf der Antigen-Anti- 
kérper-Reaktionen verwoben. Bei anderen Arten 
wieder ist dies ebenso sicher nicht der Fall. 


DIE MASTZELLEN UND DAS BINDEGEWEBE 


Der Stand der Forschung wies also den Mast- 
zellen eine gerinnungshemmende Aufgabe zu, 
ferner einen Anteil an der anaphylaktischen 
Reaktion kraft ihres Histamingehaltes; daB diese 
Zellen wahrend sechzig Jahren wesentlich als 
Bindegewebszellen angesehen worden waren, er- 
schien als eine iiberholte Auffassung. Indessen 
zeigt sich allmahlich, daB weder Heparin noch 
Histamin wirklich die Rolle spielen, die ihnen von 
einer Hypothese zugesprochen wurde, wie sie rein 
aus der Erforschung der Mastzellen gefolgt war 


[10]. Es lohnt sich vielleicht, die urspriingliche 
Hypothese Ehrlichs nochmals aufzugreifen, wo- 
nach die Mastzellen in einer mehr direkten 
Beziehung zum Bindegewebe stehen. 

Staemmler [11] hatte 1921 die Vermutung 
geauBert, daB die Mastzellen eine ,,unizellulare 
Driise‘* des Bindegewebes darstellen, deren Auf- 
gabe in einer Herstellung des schleimigen Inter- 
zellularkittes liegen kénnte [12, 13]. 

Die modernste Hypothese iiber den ,, Mastzellen- 
zyklus“ im Bindegewebe versucht, an den Beginn 
des Zyklus die Produktion von Hyaluronsaure 
durch die Bindegewebszellen selbst zu setzen. 
Diese Hyaluronsdure hatte die Aufgabe, eine 
Biindelung der kollagenen Fasern in einer be- 
stimmten Richtung vorzunehmen. In dem MaBe, 
wie diese Ordnung der Fasern fortschreitet, wird 
das iiberschiissige Mukopolysaccharid auf en- 
zymatischem Wege ausgeschaltet und in kom- 
pakter Form, mit Schwefelsaure verestert, als 
Heparin in den Mastzellen abgelagert [14]. Die 
Granula der Mastzellen waren somit nichts 
anderes als das urspriinglich hydrophile Kolloid 
Hyaluronsaure, das hier in dehydrierter Form 
als Heparin gespeichert wird. DaB diese Substanz 
noch in veresterter Form plétzlich an das Blut 
abgegeben wird, ist nach dieser Auffassung 
sozusagen ein Spezialfall. Unter normalen Bedin- 
gungen wird Heparin durch die Lymphbahnen 
abgefiihrt. Die wichtigste Lymphbahn ist der 
Milchbrustgang, der beim Hund vom ,,Schock- 
organ“ der Leber direkt in den Blutstrom miindet. 
Blicken wir von unserem neuen Gesichtspunkt aus 
auf die Entwicklung zuriick, so erkennen wir die 
unverhialtnismaBig groBe Bedeutung, die dieser 
dramatische Vorgang beim Hund auf die friiheren 
Anschauungen iiber die Rolle des Heparins bei 
anderen Tierarten gewonnen hat. Beim Hund 
zeigt sich gerade ein abwegiges Verhalten in der 
Funktion seiner Mastzellen, das nicht auf andere 
Organismen iibertragen werden darf. 
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Die Historiker der Neuzeit und der 
Aufstieg der Naturwissenschaft 


A. C. GCROMBIE 


Die Geschichtsschreibung des 19. Jahrhunderts beschaftigte sich vorwiegend mit Fragen der 
Staatsverfassung und Politik. Erst in jiingster Zeit hat sie sich gesellschaftlichen, dkono- 
mischen und naturwissenschaftlich-technischen Faktoren zugewandt. Das Bestreben, die 
Gesamtheit des kulturellen Lebens in den Bereich der Geschichtsforschung einzubeziehen 
fand sich jedoch bereits bei Historikern des 18. Jahrhunderts. Der Verfasser diskutiert, wie 
und warum sich die Ansichten iiber die Bedeutung von Naturwissenschaft und Technik 
seit dem Zeitalter der Renaissance gewandelt haben. 


Die Trennung von Natur- und Geisteswissen- 
schaften ist im BewuBtsein der heutigen Genera- 
tion viel lebendiger als dies in friiheren Zeiten 
der Fall war. Es ist deshalb der Miihe wert zu 
untersuchen, wie die ersten Geschichtsschreiber 
der Neuzeit, von Francis Bacon bis Voltaire, die 
die Geschichte der Naturwissenschaft in ihre For- 
schungen einbezogen, die sogen. naturwissen- 
schaftliche Revolution sahen. Diese Manner 
hatten die Revolution entweder selbst miterlebt 
oder lebten unmittelbar danach, und sie be- 
mihten sich, den gebildeten Kreisen ihrer Zeit 
den Aufstieg der Naturwissenschaft als eine Revo- 
lution der Ideenwelt, der wissenschaftlichen Me- 
thoden und der Lebensanschauung darzustellen. 
Dieser Versuch fiihrte einerseits zu einer Analyse 
des naturwissenschaftlichen Denkens an sich, an- 
drerseits zur Untersuchung der Verhiltnisse, die 
seinen Fortschritt forderten oder hinderten, und 
diese Untersuchungen haben die spatere Deutung 
der Geschichte der Naturwissenschaften bis zur 
Jetztzeit nachhaltig beeinfluBt. Die umfassendste 
Zusammenfassung dieser ersten Deutungen der 
naturwissenschaftlichen Revolution im Rahmen 
der geschichtlichen Entwicklung erfolgte durch 
Voltaire [1]. Er lebte in einer Periode, in der 
die moderne Naturwissenschaft und Geschichts- 
schreibung zur Reife kamen, und so schrieb er 
die erste systematische Geschichte der Zivilisa- 
tion, unter Verwendung vergleichender Metho- 
den. Gleichzeitig war er aber auch der erste 
Historiker, der die Geschichte der Naturwissen- 
schaften im Rahmen der allgemeinen Geschichte 
der Menschheit interpretierte. 

Die Auffassung der Entwicklung der Natur- 
wissenschaft, die Voltaire in seine Darstellung der 
Geschichte iibernahm, stammte im wesentlichen 
von den zeitgenéssischen Publizisten auf natur- 


wissenschaftlichem Gebiet, insbesondere Francis 
Bacon und Fontenelle, und von den grofen 
Naturwissenschaftlern selbst. Daneben stand er 
unter dem EinfluB einer Geschichtsauffassung, 
die mit den italienischen Humanisten des 15. 
Jahrhunderts begonnen hatte, und dann gegen 
Ende des 17. Jahrhunderts durch die Kontroverse 
zwischen den Anhangern von Antike und Neuzeit 
modifiziert worden war. Voltaire gibt dem hi- 
storischen BewuBtsein eines Zeitalters Ausdruck, 
dessen Bildung auf der klassischen Erziehung 
basierte, in dem aber die Naturwissenschaft ein 
wesentlicher Teil des Kulturgutes geworden war. 

Die Geschichtsauffassung, in die diese ersten 
Vertreter der neuzeitlichen Geschichtsschreibung 
die Urspriinge der modernen Naturwissenschaft 
einordneten, basierte auf der Vorstellung einer 
groBen Erneuerung der europidischen Kultur 
zwischen dem 15. und 17. Jahrhundert. Zur Zeit 
von Voltaire hatte diese Auffassung drei Stadien 
hinter sich: ein humanistisches, ein religidses und 
ein naturwissenschaftliches. 

Die Idee einer Renaissance im 15. Jahrhundert 
nach einem mit dem Fall von Rom beginnenden 
tausendjahrigen Verfall, entstand im Zeitalter der 
Renaissance [2]. Petrarka, ein Bewunderer der 
heidnischen lateinischen Literatur, des antiken 
Roms und des Ideals der republikanischen Tugen- 
den, hatte im 14. Jahrhundert zwei geschichtliche 
Zeitalter unterschieden: die Antike (vor Konstan- 
tins Ubertritt zum Christentum) und die Neuzeit, 
die lange Periode von Barbarismus und Dunkel- 
heit, die bis zu seiner Zeit angedauert hatte. Seit 
dem Ende des 14. Jahrhunderts erweiterten die 
humanistischen Geschichtsschreiber der italieni- 
schen Stadtstaaten, besonders in Florenz, diese 
Geschichtseinteilung durch die Idee einer kiirz- 
lichen Erneuerung, deren Anfang oft ins 13 
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Die Geschichtsschreibung des 19. Jahrhunderts beschaftigte sich vorwiegend mit Fragen der 
Staatsverfassung und Politik. Erst in jiingster Zeit hat sie sich gesellschaftlichen, dkono- 


mischen und naturwissenschaftlich-technischen Faktoren zugewandt. Das Bestreben, die 
Gesamtheit des kulturellen Lebens in den Bereich der Geschichtsforschung einzubeziehen 
fand sich jedoch bereits bei Historikern des 18. Jahrhunderts. Der Verfasser diskutiert, wie 
und warum sich die Ansichten tiber die Bedeutung von Naturwissenschaft und Technik 


seit dem Zeitalter der Renaissance gewandelt haben. 


Die Trennung von Natur- und Geisteswissen- 
schaften ist im BewuBtsein der heutigen Genera- 
tion viel lebendiger als dies in friiheren Zeiten 
der Fall war. Es ist deshalb der Miihe wert zu 
untersuchen, wie die ersten Geschichtsschreiber 
der Neuzeit, von Francis Bacon bis Voltaire, die 
die Geschichte der Naturwissenschaft in ihre For- 
schungen einbezogen, die sogen. naturwissen- 
schaftliche Revolution sahen. Diese Manner 
hatten die Revolution entweder selbst miterlebt 
oder lebten unmittelbar danach, und sie be- 
miihten sich, den gebildeten Kreisen ihrer Zeit 
den Aufstieg der Naturwissenschaft als eine Revo- 
lution der Ideenwelt, der wissenschaftlichen Me- 
thoden und der Lebensanschauung darzustellen. 
Dieser Versuch fiihrte einerseits zu einer Analyse 
des naturwissenschaftlichen Denkens an sich, an- 
drerseits zur Untersuchung der Verhiltnisse, die 
seinen Fortschritt forderten oder hinderten, und 
diese Untersuchungen haben die spatere Deutung 
der Geschichte der Naturwissenschaften bis zur 
Jetztzeit nachhaltig beeinfluBt. Die umfassendste 
Zusammenfassung dieser ersten Deutungen der 
naturwissenschaftlichen Revolution im Rahmen 
der geschichtlichen Entwicklung erfolgte durch 
Voltaire [1]. Er lebte in einer Periode, in der 
die moderne Naturwissenschaft und Geschichts- 
schreibung zur Reife kamen, und so schrieb er 
die erste systematische Geschichte der Zivilisa- 
tion, unter Verwendung vergleichender Metho- 
den. Gleichzeitig war er aber auch der erste 
Historiker, der die Geschichte der Naturwissen- 
schaften im Rahmen der allgemeinen Geschichte 
der Menschheit interpretierte. 

Die Auffassung der Entwicklung der Natur- 
wissenschaft, die Voltaire in seine Darstellung der 
Geschichte iibernahm, stammte im wesentlichen 
von den zeitgendéssischen Publizisten auf natur- 


wissenschaftlichem Gebiet, insbesondere Francis 
Bacon und Fontenelle, und von den groBen 
Naturwissenschaftlern selbst. Daneben stand er 
unter dem Einflu8 einer Geschichtsauffassung, 
die mit den italienischen Humanisten des 15. 
Jahrhunderts begonnen hatte, und dann gegen 
Ende des 17. Jahrhunderts durch die Kontroverse 
zwischen den Anhangern von Antike und Neuzeit 
modifiziert worden war. Voltaire gibt dem hi- 
storischen BewuBtsein eines Zeitalters Ausdruck, 
dessen Bildung auf der klassischen Erziehung 
basierte, in dem aber die Naturwissenschaft ein 
wesentlicher Teil des Kulturgutes geworden war. 

Die Geschichtsauffassung, in die diese ersten 
Vertreter der neuzeitlichen Geschichtsschreibung 
die Urspriinge der modernen Naturwissenschaft 
einordneten, basierte auf der Vorstellung einer 
groBen Erneuerung der europidischen Kultur 
zwischen dem 15. und 17. Jahrhundert. Zur Zeit 
von Voltaire hatte diese Auffassung drei Stadien 
hinter sich: ein humanistisches, ein religidses und 
ein naturwissenschaftliches. 

Die Idee einer Renaissance im 15. Jahrhundert 
nach einem mit dem Fall von Rom beginnenden 
tausendjahrigen Verfall, entstand im Zeitalter der 
Renaissance [2]. Petrarka, ein Bewunderer der 
heidnischen lateinischen Literatur, des antiken 
Roms und des Ideals der republikanischen Tugen- 
den, hatte im 14. Jahrhundert zwei geschichtliche 
Zeitalter unterschieden: die Antike (vor Konstan- 
tins Ubertritt zum Christentum) und die Neuzeit, 
die lange Periode von Barbarismus und Dunkel- 
heit, die bis zu seiner Zeit angedauert hatte. Seit 
dem Ende des 14. Jahrhunderts erweiterten die 
humanistischen Geschichtsschreiber der italieni- 
schen Stadtstaaten, besonders in Florenz, diese 
Geschichtseinteilung durch die Idee einer kiirz- 
lichen Erneuerung, deren Anfang oft ins 13 
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Jahrhundert verlegt wurde. Um die gleiche Zeit 
fiihrte Nikolaus Cusanus in Deutschland den 
Begriff ,,Mittelalter“ ein [3]. 

Die Einteilung der Geschichte in die Antike, 
die barbarische Mittelperiode und eine kiirzliche 
Erneuerung war keineswegs nur eine beschrei- 
bende Darstellung, es war eine Beurteilung der 
geschichtlichen Entwicklung, die das Verhalten 
der Zeitgenossen beeinfluBte. So interpretierte 
im 15. Jahrhundert der florentinische Historiker 
Leonardo Bruni, der als erster diese Einteilung in 
der Geschichte der Politik benutzte, den politischen 
Fortschritt seiner Vaterstadt als ein Wiederer- 
stehen der rémischen Republik. Der papstliche 
Sekretar Flavio Biondo, der sich mit den Monu- 
menten des alten Roms beschaftigte, erklarte 
1483, daB die Periode von 410-1410 n. Chr. in 
der Weltgeschichte von besonderer Bedeutung 
sei. Andere italienische Historiker, insbesondere 
Machiavelli, machten die Geschichte in ausge- 
sprochener Weise politischen Zwecken dienstbar. 
Kunsthistoriker sahen in der zeitgendssischen 
Malerei, Bildhauerei und Literatur eine Wiederer- 
stehung klassischer Formen und propagierten die 
Férderung der neuen Entwicklungen. Die mittel- 
alterliche lateinische Literatur und die Kunst der 
Gothik jenseits der Alpen waren ihnen ganz 
gleichgiiltig. Giovanni Villani, zu Ende des 14. 
Jahrhunderts, ignorierte alle Dichter in den goo 
Jahren vor Dante und alle Kiinstler bis Cimabue, 
der die Kunst zur Natur zuriickfiihrte, und Giotto, 
, der die groBen Maler der Antike an K6nnen und 
Talent iibertraf“. Im 16. Jahrhundert war Vasaris 
Bezeichnung des neuen Stils als Ja rinascita Allge- 
meingut geworden. 

Die humanistischen Historiker hatten die Idee 
der Wiederbelebung, die zu neuen Entwicklungen 
fiihrte, ihrem Denken védllig einverleibt, doch 
hatte diese Idee seit langem im UnterbewuBtsein 
der ruhelosen Geisteshaltung der ,,Barbaren“ 
existiert, die das Land und Erbe des westrémi- 
schen Reiches iibernommen hatten. Sie fand 
ihren ersten Ausdruck in Schriften des 12. und 13. 
Jahrhunderts, die die Wirkung der damals er- 
scheinenden lateinischen Ubersetzungen griechi- 
scher und arabischer wissenschaftlicher und 
philosophischer Schriften auf das geistige Leben 
feststellten. Gleichzeitig beobachtete man eine 
gewisse Revolution der Technik. Im 12. Jahrhun- 
dert schrieb der franzésische Gelehrte Bernard 
von Chartres: ,,Wir sind wie Zwerge, die auf den 
Schultern von Riesen stehen; so kénnen wir mehr 
und weiter sehen, nicht weil unsere Sehkraft besser 
ist oder weil wir gréBer sind, sondern weil wir uns, 


dank ihrer riesigen Gestalt, in gréBerer 
befinden“ [4]. Ein Jahrhundert spiter stellte 
Roger Bacon stolz fest: ,,Wir, die Kinder spiaterer 
Zeitalter, sollten erschaffen, was den Alten fehlte. 
Die Christen sollten auf dem Pfad der heidnischen 
Philosophen weiterwandern, . .. und sollten ihre 
Arbeit weiterfiihren, so daB sie uns zu Nutzen 
werde [5].“ 

Eine Bereitschaft zu handeln, die Essenz des 
wahren Forschergeistes, der vorhandenes Wissen 
nicht nur hinnimmt, sondern in ihm die Grund- 
lage zum Fortschritt sieht, zeigt sich in den 
Schriften von scholastischen Philosophen, Ma- 
thematikern und Naturforschern wie Robert 
Grosseteste, Roger Bacon, Albertus Magnus und 
Thomas Bradwardine. Sie ist die Triebkraft 
hinter den zahlreichen Erérterungen der wissen- 
schaftlichen Methoden im 13. und 14. Jahrhun- 
dert. Roger Bacon gab eine Analyse der Ursachen 
von Irrtiimern und des Stillstandes der Natur- 
wissenschaft in der zeitgendssischen Christenheit, 
wobei er zu den wichtigsten die Vernachlassigung 
von Mathematik und Experiment und die Unter- 
schatzung wahrer Gelehrsamkeit zahlte. Die 
Geringschatzung der mittelalterlichen Kultur von 
Seiten der Humanisten bezog sich auf die Litera- 
tur und die gothische Kunst und nicht auf Wis- 
senschaft und Philosophie, fiir die sie wenig 
Interesse zeigten. Aber die scholastischen und 
humanistischen Reformatoren behandelten die 
Geschichte mit der gleichen aktivistischen Ein- 
stellung, sie sahen die Vergangenheit in Beziehung 
zu den Bediirfnissen und Bestrebungen der Gegen- 
wart und fanden darin Anregung fiir die Zukunft. 
Diese Art der Geschichtsauffassung scheint ein 
bleibender Zug der modernen historischen Denk- 
weise Europas geworden zu sein. 

Den humanistischen Doktrinen der Renaissance 
fiigten die religidsen Kampfe des 16. Jahrhunderts 
eine neue Interpretation hinzu, die fiir die spateren 
Berichte iiber den Aufstieg der Naturwissenschaft 
von Bedeutung wurde. Zur Rechtfertigung ihrer 
eigenen Einstellung waren Humanisten und Pro- 
testanten dazu geneigt, die unmittelbare Ver- 
gangenheit als eine Zeit der Unwissenheit, des 
Aberglaubens und der Korruption darzustellen, 
die den reinen Stil und die unverfalschten Dok- 
trinen einer friiheren idealisierten Vergangenheit 
vergiftet hatten. 

Die Beziehung zwischen Humanismus, Pro- 
testantismus und dem Aufstieg der Naturwissen- 
schaft war am Ende des 17. Jahrhunderts in die 
Geschichtsforschung in der Weise eingefiihrt wor- 
den, daB man jede dieser Bewegungen als eine 
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Auflehnung gegen eine Autoritat sah — die Auto- 
ritat der scholastischen Erziehung, die noch immer 
die Universitaten beherrschte, die Autoritat der 
Kirche und die Autoritaét von Aristoteles. In 
jedem Fall strebten die Reformatoren, unter 
Ablehnung der bis vor kurzem anerkannten Auto- 
ritat, nach der Wiederherstellung von Verhilt- 
nissen, die zu einer verlorenen Tradition gehérten. 
Die Humanisten verwarfen das ,,Kiichenlatein“ 
der Scholastiker und deren barbarische Aus- 
drucksweise und strebten zuriick zum reinen Stil 
der klassischen Literatur, insbesondere dem von 
Cicero. Die Protestanten strebten von der auto- 
ritativen Fiihrung der Priesterschaft der mit- 
telalterlichen Kirche zuriick zum Urtext der 
Bibel und ihrer persénlichen Auslegung. Die wis- 
senschaftlichen Reformatoren wandten sich von 
der mittelalterlichen ,,Verstiimmelung“ den grie- 
chischen Urtexten von Aristoteles, Galen und 
Ptolemaus zu und gelangten von dort zur direkten 
Naturbeobachtung, wie sie die Griechen betrieben 
hatten. In seinem Werk American Tears upon the 
Ruines of Greek Churches (Boston, 1701) beschreibt 
Cotton Mather die Zustande folgendermafen: 
Vor 200 Jahren herrschte itiber dem Westen 
Europas tiefe Dunkelheit; Barbarei hatte das 
Wissen getétet. Als aber die Tiirken die grie- 
chische Kirche vertrieben, flohen viele gelehrte 
Griechen mit all ihren Manuskripten und Monu- 
menten nach Italien und anderen Teilen Europas. 
Auf diese Weise entstand dort eine Wiederbele- 
bung der Literatur, die die Welt gleichzeitig auf 
die religidse Reformation und auf den Aufstieg 
der Naturwissenschaft vorbereitete [6]. Auch in 
Pierre Bayles Dictionnaire historique (1695) wird 
diese enge Beziehung zwischen literarischer Re- 
naissance, der Reformation und dem Rationalis- 
mus der modernen Naturwissenschaft festgestellt; 
dieses Werk wurde von Voltaire weitgehend 
benutzt. 

Die Haltung der reformierenden Gruppen in- 
nerhalb der literarischen und religidsen Kontro- 
versen beeinfluBte die geschichtliche Darstellung 
der Naturwissenschaft, obwohl die Reformatoren 
selbst kein besonderes Interesse an Naturwissen- 
schaft hatten. Die humanistischen Herausgeber 
von Archimedes oder Aristoteles legten Wert auf 
guten griechischen Stil oder eine gute lateinische 
Ubersetzung, der mathematische oder biologische 
Gehalt der Werke war ihnen gleichgiiltig. 

Zu Beginn des 17. Jahrhunderts erschien eine 
neue Gruppe von naturwissenschaftlichen Ge- 
schichtsdeutern, deren Einstellung zu Vergangen- 
heit und Zukunft véllig anders war. Diese Auto- 


ren, Campanella, Francis Bacon, Descartes und 
ihre Schiiler, bezeichnen das dritte wichtige Sta- 
dium in der Entwicklung der Geschichtsauffas- 
sung, die schlieBlich durch Voltaire endgiiltig 
formuliert wurde. In ihnen vereint sich die 
Verachtung fiir das Mittelalter mit einer ganz 
neuen Bewertung des Wiederauflebens der Natur- 
wissenschaft. Wie ihre Vorginger betrieben sie 
geschichtliche Forschung zur Férderung einer 
von ihnen vertretenen zeitgenéssischen Bewegung. 
Im allgemeinen standen sie den humanistischen 
und religidsen Reformatoren gleichgiiltig gegen- 
iiber und fanden deren Kontroversen uninteres- 
sant oder unverstandlich. Die neue Naturwissen- 
schaft hatte in der klassischen Antike nicht ihres- 
gleichen, noch hatte sie irgendwelche Beziehung 
zum Mittelalter. Sie war etwas, wodurch sie selbst 
das kulturelle Leben bereicherten. Wahrend sie 
allmahlich dazu iibergingen, in der eigenen Mut- 
tersprache zu schreiben, betonten sie die mate- 
riellen Vorteile, die die Naturwissenschaft und 
rationale Technik mit sich brachten [7]. Francis 
Bacon betonte immer wieder, daB nur Wissen zur 
Beherrschung der Natur fiihre. Uberall erschie- 
nen Arbeiten iiber wissenschaftliche Methoden 
und Plane fir Idealstaaten, wie Campanellas 
,»sonnenstaat (1623) und Bacons ,,Neu-Atlantis“ 
(1627). Man suchte nach den Ursachen fiir den 
langen Stillstand und das plétzliche Wiederaufle- 
ben der Naturwissenschaft, um daraus Lehren fiir 
die Zukunft zu ziehen. Ganz allgemein lag die 
Betonung auf Versuch, Mathematik und der 
Nutzbarkeit der Naturwissenschaft. 

Die bedeutendsten Vertreter dieser analytischen 
Untersuchungen iiber die Geschichte der Natur- 
wissenschaften zu Beginn des 17. Jahrhunderts 
waren zweifellos Francis Bacon und Descartes. 
Ihre Werke waren umfassend, erganzten sich und 
gaben Anla8 zu Erérterungen und weiteren Ent- 
wicklungen. Bacon betonte Experiment und 
Niitzlichkeit; Descartes betonte Mathematik und 
Niitzlichkeit. Diese Kombination wurde die 
Grundformel fiir den weiteren Fortschritt [8]. Der 
Schliissel zu ihrer Idee der naturwissenschaftlichen 
Methodik liegt in ihrer Auffassung der Geschichte 
der Naturwissenschaft. Descartes stellte fest, wie er 
bei seinen Studien der Geschichte der Philosophie 
fand, daB nur in der reinen und angewandten 
Mathematik eine Erkenntnis der Wahrheit vorlag 
[9]. Seine Analyse der Methodik strebte nach 
dem Ideal einer Universalmathematik, die die 
ganze Naturwissenschaft in sich schloB. Bacons 
Analyse der Geschichte der Naturwissenschaft war 
griindlicher als die von Descartes. Er gab die erste 
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moderne soziologische und historische Analyse der 
Ursachen und Verhiltnisse, die zum Fortschritt 
oder Verfall der Naturwissenschaft gefiihrt hatten. 

In The Advancement of Learning (1605) teilte 
Bacon das Studium der Geschichte der Mensch- 
heit in drei Gebiete — Biirgertum, Kirche und 
Literatur — jedes mit seinen eigenen Quellen und 
Problemen [10]. Im Vorwort zu dem unvollen- 
deten Werk Great Instauration beklagt sich Bacon, 
daB in den Geisteswissenschaften kein Drang nach 
neuer Erkenntnis zu finden sei. Die Mechanik 
dagegen zeige einen gewissen Fortschritt, da sie 
ihrer Natur nach mit Erfahrung und Praxis eng 
verbunden sei, doch habe man noch nicht verstan- 
den, dafs der Versuch der eigentliche Weg zur 
Entdeckung sei. Die Philosophie hatte ihre Sy- 
steme ohne Beziehung zur Wirklichkeit aufgebaut, 
und die Mechanik interessiere sich nur fiir tech- 
nische Spezialprobleme und suche nicht nach 
Ursachen. Bacon schlug vor, sie sollten gemein- 
sam arbeiten. Seine neue experimentelle Natur- 
wissenschaft war eine Methode zur Erwerbung 
von Wissen, das die Naturvorginge erklarte und 
eine rationale Basis fiir die Technik schuf. 

In The Advancement of Learning und dem Novum 
Organum erértert Bacon, warum in der Vergangen- 
heit so wenig Fortschritt in der Naturwissenschaft 
zu verzeichnen war. Seine Erérterungen iibten 
auf spatere Historiker des 17. und 18. Jahrhun- 
derts nachhaltigen EinfluB aus. Er behauptete, 
daB die Naturwissenschaft in der Geschichte nur 
drei kurze Bliitezeiten gehabt habe: im alten 
Griechenland, in Rom und seit kurzem in West- 
europa. Doch auch in diesen giinstigsten Perioden 
war der Fortschritt verhaltnismaBig langsam. 
Hierfiir gibt er Griinde. Neben dem mangelnden 
Verstandnis der experimentellen Methode und 
einem nicht vorhandenen Bestreben, die Natur 
zu erforschen, betont er das Fehlen einer natur- 
wissenschaftlichen Erziehung und einer natur- 
wissenschaftlichen Berufsgruppe in geachteter 
Stellung, sowie das mangelnde Interesse der 
Regierungen [11]. 

Bacons Einstellung zur Geschichte der Natur- 
wissenschaft, seine Behauptung, daB seine Analyse 
die Fehler der Vergangenheit aufgedeckt habe 
und die Méglichkeit gabe, diese in Zukunft zu 
vermeiden, seine Betonung von Experimenten und 
der Gefahren philosophischer Systeme, sein Opti- 
mismus fiir die Zukunft der Naturwissenschaft 
und ihrer Anwendungen iibten einen starken Ein- 
fluB auf die Griinder der Royal Society aus. Sie 
kritisierten Bacon, weil er die Mathematik ver- 
nachlassigt hatte, doch machten sie dies selbst 


wieder gut. Ahnliche Auseinandersetzungen wie 
sie einst auf dem Gebiet der Literatur zwischen 
Anhangern von Antike und Neuzeit stattgefunden 
hatten, ergaben sich nun in der Académie des 
Sciences. Um das Ende des 17. Jahrhunderts 
gelang es den Anhangern der Neuzeit, die er- 
zielten Fortschritte dazu zu benutzen, die Offent- 
lichkeit von der Uberlegenheit des Neuen iiber 
das Alte in Kunst und Wissenschaft zu iiber- 
zeugen. Die naturwissenschaftliche Revolution 
erschien dabei als einer der wesentlichen Faktoren 
in der Wiederbelebung des Abendlandes. 

Wiahrend der zweiten Halfte des 17. und der 
ersten Hialfte des 18. Jahrhunderts wurde die 
neue Naturwissenschaft ein Teil des Bildungsgutes 
von Europa. Die Naturwissenschaften wurden 
als akademische Lehrfacher anerkannt und als 
solche geachtet und geschatzt, und besonders in 
Frankreich wurde diese Entwicklung von der 
Regierung gefordert. Fontenelle machte die 
neuen Wissenschaften popular, und man schrieb 
botanische Lehrbiicher fiir junge Damen und 
mathematische Werke fiir das Laienpublikum. 
Voltaire bereicherte die Literatur durch seine 
Darstellung der englischen empirischen Philo- 
sophie (in Lettres philosophiques oder Lettres sur les 
Anglais, 1734) und von Newtons Naturphilosophie. 
Fihrende Schriftsteller wie Locke, Hume, Montes- 
quieu, Rousseau, Diderot, Condorcet beschaftigten 
sich ernsthaft mit der Naturwissenschaft und ver- 
suchten ihre Methoden, die man jetzt weitgehend 
als den einzigen Weg zu wahrer Erkenntnis 
ansah, beim Studium des Menschen, seines Ver- 
haltens und seiner Geschichte zu verwenden. Sie 
suchten nach Gesetzen, die, wie die festen Natur- 
gesetze, das menschliche Verhalten und den Auf- 
und Abstieg der Zivilisation regelten. 

Aus diesen Bestrebungen entstand die erste 
genaue Studie iiber die Geschichte der Natur- 
wissenschaft und ihre kulturelle Bedeutung. Leib- 
niz hatten, wie Bacon, den Plan, ein Geschichts- 
werk zu schreiben, das die Naturwissenschaft, 
Literatur, Religion und Politik behandelte. In 
der Einleitung zur Encyclopédie schrieb Diderot 
1751: ,,Die historische Darstellung der Entwick- 
lung der Naturwissenschaft wird uns aufklaren 
und uns den Weg zeigen, ihre Prinzipien unseren 
Lesern zu iibermitteln“. Im nachsten Jahr, 1752, 
erschien Voltaires Siécle de Louis XIV, 1756 sein 
Essai sur les meurs et Vesprit des nations. Mit dem 
Essai wollte Voltaire seine Freundin Madame du 
Chatelet, die Newtons Principia ins Franzésische 
iibersetzt hatte, davon iiberzeugen, daB das Stu- 
dium der Geschichte ebenso interessant sein 
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kénnte, wie das der Mathematik und Naturwissen- 
schaft [12]. Diese Werke waren eine Darstellung 
der Geschichte ,,en philosophe‘‘, mit dem Ziel, 
die Ursachen von Fortschritt und Riickschritt 
aufzufinden und aus den Ergebnissen Lehren zu 
ziehen. Voltaires analytisch-vergleichende Me- 
thode stammte von der Naturwissenschaft her. 
Dafiir bezog er die Geschichte von Naturwissen- 
schaft und Technik in seine vergleichende Ge- 
schichte der Zivilisation ein. 

Andere Historiker der zweiten Halfte des 18. 
Jahrhunderts, Hume, Robertson, Gibbon und 
Condorcet erkannten ebenfalls den Einflu8 von 
Naturwissenschaft und Technik in der Geschichte 
an, und um dieselbe Zeit erschienen die ersten 
Darstellungen der Geschichte einzelner Zweige 
der Naturwissenschaft. 1696 war eine Geschichte 
der Medizin von Daniel Le Clerc erschienen. Auf 
Montuclas groBe Histoire des mathématiques (1758), 
eigentlich eine Geschichte der Physik, folgten 
andere Werke unterschiedlichen Wertes. Gegen 
Ende des 18. und zu Beginn des 19. Jahrhunderts 
erschienen dann die historischen Schriften von 
Laplace, Cuvier, Thomas Young, Delambre und 
spater die von Guglielmo Libri und William 
Whewell. 

Inzwischen hatte sich jedoch der Charakter der 
Geschichtsschreibung gewandelt; sie war zwar 
exakter geworden, zeigte aber gleichzeitig eine 
groéBere Beschrankung. Die Historiker des 18. 
Jahrhunderts, deren Einstellung durch den intel- 
lektuellen Umschwung zu Beginn der Neuzeit 
geformt worden war, sahen wohl die Geschichte 
im Spiegel ihrer eigenen Bestrebungen. Von der 
neuen Naturwissenschaft iibernahmen sie die 
rationale Forschungsweise, dafiir schlossen sie die 
Geschichte der Naturwissenschaft und Technik 


in den Rahmen der allgemeinen Geschichts- 
betrachtung ein. Sie waren polemisch, um die 
Herrschaft der Vernunft in ihrer eigenen Zeit zu 
starken. Die fiihrenden Historiker des 19. Jahr- 
hunderts, die politische und konstitutionelle Pro- 
bleme behandelten, fiihlten sich der Naturwissen- 
schaft in keiner Weise verpflichtet, sie sahen die 
Geschichte als die des Staates. Gleichzeitig ent- 
wickelte sich ein scharferer Gegensatz zwischen 
Natur- und Geisteswissenschaft innerhalb der 
Universitaten. Historiker der klassischen Schule 
ignorierten alle Gebiete des Lebens, die nicht 
traditionsgem48 zu den Geisteswissenschaften 
gehérten. In der entscheidenden Entwicklungs- 
periode der Geschichtsschreibung des 19. Jahrhun- 
derts machten die Ideen iiber die Struktur und die 
Verwaltung des Staates als Folge der Revolutions- 
kriege eine durchgreifende Umwilzung durch. 
Die Geschichtsschreibung soll im allgemeinen 
eine objektive Darstellung der Vergangenheit 
geben, doch muB sie wohl immer auch zeitgenés- 
sische Probleme in ihren Gesichtskreis einbeziehen. 
Das Leben der Jetztzeit laBt uns die Geschichts- 
schreiber des 18. Jahrhunderts, die die Gesamt- 
heit des Kulturlebens zu behandeln versuchten, 
in einem neuen Lichte erscheinen. Die Betonung 
von Sozialgeschichte, Geistesgeschichte und Ge- 
schichte der Naturwissenschaft in der heutigen 
Geschichtsforschung bedeutet in gewissem Sinn 
eine Riickkehr zu der Gedankenwelt, mit der die 
Geschichtsschreibung der Neuzeit im Zeitalter 
Voltaires begann. Die Geschichtsforschung be- 
schaftigt sich von neuem mit der Gesamtheit des 
kulturellen Lebens, und auf diese Weise kann sie 
dazu beitragen, die Kluft zwischen Natur- und 
Geisteswissenschaften im Erziehungswesen zu 
iiberbriicken. 
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Das Zodiakallicht und seine Deutung 


D. FE. BLACKWELL 


Das Zodiakallicht, ein Lichtkegel, der sich langs des Tierkreises erstreckt, wurde schon im 
17. Jahrhundert beobachtet. Der Ursprung dieser Lichterscheinung ist noch immer un- 
gewiB, doch hat man versucht sie mit Hilfe der Hypothese eines interplanetaren Gases zu 
erklaren. Der Verfasser ist gerade von einer Reise in die Anden zuriickgekehrt, wo das 
Zodiakallicht gut zu beobachten ist. Er beschreibt im folgenden die Theorien tiber seinen 
Ursprung und diskutiert das Fiir und Wider der Existenz des interplanetaren Gases. 


Das Zodiakallicht ist eine Dauererscheinung am 
Morgen- und Abendhimmel. Man beobachtet es 
abends, nach Ende der Dammerung, wenn die 
Sonne iiber 18° unter dem Horizont steht, als 
einen Lichtkegel iiber dem westlichen Horizont, 
der sich langs des Tierkreises erstreckt. Der Kegel 
ist an der etwa 25° weiten Basis am hellsten und 
wird mit wachsendem Horizontabstand schwacher. 
Seine Helligkeit am Horizont entspricht der der 
MilchstraBe, und bei geniigend klarem Himmel 
14Bt sich das Licht auf einem Hauptkreis von go° 
Lange verfolgen. Der Kegel steht wahrend der 
Erdrotation in Bezug auf die Sonne fest, so daB er 
allmahlich unter dem Horizont verschwindet, und 
einige Stunden nach Sonnenuntergang bleibt nur 
ein schwacher Schimmer zuriick. Morgens wieder- 
holt sich der Vorgang am 6stlichen Horizont in 
umgekehrter Reihenfolge; das Zodiakallicht wird 
allmahlich starker, wenn seine helleren Teile iiber 
dem Horizont erscheinen, es wird wieder an 
starksten, wenn die Sonne etwa 18° unter dem 
Horizont ist. Danach wird der Dammerungs- 
himmel heller, und in kurzer Zeit ist das Zodiakal- 
licht nicht mehr zu unterscheiden. Abb. 5 zeigt 
eine Aufnahme kurz nach Ende der Dammerung. 
Sie wurde von M. F. Ingham und dem Verfasser 
in einer Héhe von 5200 m wiahrend einer kiirz- 
lichen Studienreise nach den _ Bolivianischen 
Anden aufgenommen. 

Wahrend des 17. und 18. Jahrhunderts wurde 
das Zodiakallicht in einzelnen Fallen in England 
[1] und auf dem europdischen Kontinent beob- 
achtet. Die erste systematische Beobachtung des 
Zodiakallichts machte Cassini [2] 1683 an der 
Pariser Sternwarte. Er setzte seine Beobachtungen 
bis 1693 fort. Cassini erkannte, daB das Zodiakal- 
licht im Raum eine festliegende Orientierung hat, 
doch nahm er falschlich an, daB es um die Ebene 
des Himmelsaquators symmetrisch verteilt sei. 
Tatsachlich liegt seine Symmetrieachse nahe an 
der Ekliptik, d.h. der Projektion der Erdbahn- 


ebene auf den Himmel; da der Winkel zwischen 
beiden Ebenen niemals mehr als 7° betragt, ist es 
verstandlich, daB die ersten Beobachter diesen 
Fehler machten. 

Die jahreszeitlichen Veranderungen des Zodia- 
kallichts in nérdlichen Breiten sind auf Abb.1 
dargestellt. Die beste Beobachtungsméglichkeit 
besteht offensichtlich dann, wenn die Ekliptik 
nahezu senkrecht zum Horizont liegt, denn dann 
sind die hellsten Gebiete in der Nahe der Sonne 
sichtbar. In nérdlichen Breiten ist dies im 
Friihling am Abend und im Herbst am Morgen 
der Fall. In siidlichen Breiten sieht man das 
Licht am besten morgens im Friihling und abends 
im Herbst. Cassini verstand die jahreszeitliche 
Veranderung der Sichtbarkeit, wie aus seiner 
Darstellung (Abb. 2) hervorgeht. Cassini machte 
aber einen Fehler, indem er das Zodiakallicht im 
Juni schmaler als im Marz darstellte. 

Fiir genauere Beobachtungen des Zodiakal- 
lichtes mu8 man in die Tropen gehen, wo die 
Ekliptik zum Horizont senkrecht stehen kann. Ist 
man auBerdem noch etwa 4500 m hoch, wo die 
Atmosphiare auBerordentlich klar ist, so leuchtet 
es erstaunlich hell. In den Anden kann man es 
sogar sehen, wenn die Sonne nur 12° unter dem 
Horizont steht. 

Cassini hatte die Uberzeugung, daB der Ur- 
sprung des Zodiakallichts im interplanetaren 
Raum zu suchen sei, und nicht in der duBeren 
Erdatmosphiare. Er hatte namlich keine nennens- 
werte Parallaxe nachweisen kénnen. Er _ ver- 
mutete, daB es in einem Nebel um die Sonne ent- 
stand, der mit ihr eng verbunden war und mit ihr 
rotierte. Die Theorie beruhte zum Teil auf der 
falschen Voraussetzung, die Symmetrieebene 
des Zodiakallichts mit der Ebene des Himmels- 
aquators zusammenfiel. Andere Beobachter 
waren dagegen ebenso iiberzeugt, daB das Licht 
irdischen Ursprungs sei, und auch heute noch, 
300 Jahre spater, gehen die Meinungen dariiber 
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ABB. I — sieceiean Veranderung des abendlichen 
Zodiakallichtes in nérdlichen Breiten. 


auseinander. In jiingster Zeit sind Siedentopf [3], 
van de Hulst [4] und Allen [5] Anhanger des 
interplanetaren Ursprungs, wahrend Hulburt [6], 
Vegard [7] und F. Schmid [8] die Vorstellung des 
irdischen Ursprungs vertreten. 

Ein Argument fiir den interplanetaren Ur- 
sprung ist die Tatsache, daB das Zodiakallicht 
einfach als Erweiterung der Sonnenkorona er- 
scheint. Dies geht aus Abb. 3 hervor, in der die 
Helligkeit von Korona und Zodiakallicht als 
Funktion des Winkelabstandes von der Sonne 
dargestellt sind. Die Koronamessungen wurden 
vom Verfasser [9] wahrend der Sonnenfinsternis 
vom 30. Juni 1954 von einem offenen Flugzeug 
aus in 9000 m Hohe ausgefiihrt. Die Messungen 
am Zodiakallicht stammen aus der Arbeit von 
Roach [10]. Die neueren Beobachtungen in den 
Anden werden die Liicke zwischen Korona- und 
Zodiakallichtwerten nahezu schlieBen, doch ist 
schon jetzt klar, daB die beiden Kurven ohne 
Diskontinuitat natiirlich ineinander iibergehen. 

Vor 10 Jahren gaben Allen und van de Hulst 
gleichzeitig und vdllig unabhangig eine wissen- 
schaftlichere Begriindung fiir den Zusammenhang 
zwischen Sonnenkorona und Zodiakallicht. Man 
nimmt heute an, daf der gréBte Teil des Korona- 
lichtes auf zwei Erscheinungen zuriickzufiihren 
ist. Innerhalb eines Viertelgrades vom Sonnen- 
rand entsteht es hauptsachlich durch Thomson- 
Streuung des Sonnenlichtes an freien Elektronen; 
weiter auBerhalb iiberwiegt die Streuung durch 
interplanetaren Staub. Diese Unterteilung des 
Koronalichtes wurde zuerst 1934 von Grotrian 
vorgeschlagen, er bezeichnete die beiden Regionen 
als die K- und F-Komponenten. Der die F-Kom- 
ponente erzeugende Staub kénnte nicht nahe der 
Sonne existieren, da er in der Sonnenstrahlung 
verdampfen wide. Daraus folgt, daB diese Kom- 


ponente der Sonnenkorona wahrscheinlich durch 
Streuung unter kleinem Winkel an Staubteilchen 
entsteht, die sich fern der Sonne und relativ nahe 
am Beobachter, doch im interplanetaren Raum 
befinden. Das Zodiakallicht entsteht dagegen 
durch Streuung unter groBem Winkel (Abb. 4). 
Allen und van de Hulst waren der Ansicht, daB 
die Streuung auf einer Beugung an den kleinen 
Staubteilchen beruht, so daB die F-Korona auf 
derselben Wirkung basiert wie die Héfe, die bei 
leichter Bew6lkung um Sonne und Mond beob- 
achtet werden. Aus der absoluten Helligkeit der 
F-Komponente und ihrer Verainderung mit dem 
Winkelabstand von der Sonne 1aBt sich die Kon- 
zentration aller interplanetaren Staubteilchen 
innerhalb eines gewissen GréBenbereichs berech- 
nen. Man setzt eine GréBenverteilung der Form 
N(a) da=Ca-" da an, wo N(a) da die Anzahl der 
Teilchen bedeutet, deren Radien zwischen a und 
a+da liegen; n und C sind empirische Konstanten. 
Angenommen, diese Verteilung sei zwischen einer 
unteren Grenze von etwa I uw und einer oberen 
Grenze von etwa 300 giiltig (alle kleineren 
Teilchen werden durch den Druck der Sonnen- 
strahlung aus dem Sonnensystem vertrieben), 
dann ergibt sich aus dieser Theorie die Gesamt- 
zahl der Teilchen, deren Radien zwischen den 
angegebenen Grenzen liegen, als etwa 2 x 10715 
cm~%, d.h. etwa 2 Teilchen pro 
Das Zodiakallicht entsteht hauptsachlich durch 
Reflexion des Sonnenlichtes am interplanetaren 
Staub und nicht durch Beugung, da sein Winkel- 
abstand von der Sonne gréBer ist. Bei Benutzung 
des Modells der Staubwolke, das aus der 


Ass. 2 — Cassinis Darstellung des Zodiakallichtes [2]. 
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Ass. 3 — Beziehung zwischen Helligkeit von Sonnen- 
korona und Zodiakallicht, bezogen auf die Helligkeit 
der Sonnenscheibe. 


Beobachtung der F-Korona abgeleitet wurde, kann 
man die Helligkeit des Zodiakallichtes erklaren, 
indem man fiir die Staubteilchen eine Albedo von 
etwa 3% ansetzt. Eine unabhangige Bestimmung 
dieser Albedo ist bisher nicht méglich, doch 
scheint der abgeleitete Wert annehmbar. Mit 
Hilfe eines einfachen Modells der interplanetaren 
Gaswolke ist es daher méglich, innerhalb eines 
betrachtlichen Entfernungsbereiches von der 
Sonne die Eigenschaften der F-Korona und des 
Zodiakallichtes zu erklaren. Dies scheint die 
Ansicht, daB das Zodiakallicht im interplanetaren 
Raum entsteht, weiter zu unterstiitzen. 

Sorgfaltige Beobachtungen des Zodiakallichtes, 
wahrend es nicht zu stark zur Vertikalrichtung 
geneigt ist, zeigen, daB seine Symmetrieachse zur 
Ekliptik leicht geneigt ist. Die Sternkarte auf 
Abb. 6 wurde nach einer in den Anden aufge- 
nommenen Photographie hergestellt. In diesem 
Fall wich die Symmetrieachse um etwa 1° von der 
Ekliptik ab. Beobachtet man das ganze Jahr 
hindurch, so ergibt sich, daB die Ebene des 
Zodiakallichtes naher der Durchschnittsebene der 
Planetenbahnen liegt, die zur Ekliptik unter 
einem Winkel von 1° 6’ geneigt ist. Dieser feine 
Unterschied 14Bt sich durch eine geozentrische 
Theorie nicht leicht erklaren; wir benutzen des- 
halb fiir unseren weiteren Bericht die weitgehend 
anerkannte und leichter zugangliche interplane- 
tare Theorie. 

Dies war der Stand des Wissens i.J. 1953, als 
Siedentopf seine Untersuchungen begann. Er 
beobachtete das Zodiakallicht vom Jungfraujoch 
(Héhe 3467 m, Breite 46° nérdlich) und erzielte 
die ersten zuverlassigen Messungen seines Polari- 


16 


sationsgrades in den Gebieten mit mehr als 35° 
Sonnenabstand [3]. Der Polarisationsgrad p wird 
hier definiert als p= (J; +4), wo J; und J; 
die Intensitaten derjenigen Komponenten des 
Lichtes sind, deren elektrische Vektoren trans- 
versal und radial zum radius vektor der Sonne 
liegen. Abb. 7 zeigt Siedentopfs Werte als Funktion 
des Sonnenabstandes. Die Punkte, die naher als 
35° an der Sonne liegen, beruhen auf Beobach- 
tungen, die 1955 vom Verfasser auf einem 
Wasserflugzeug im Pazifik gemacht wurden [11]. 

Aus der Kurve auf Abb. 7 entwickelte sich die 
moderne Hypothese des interplanetaren Gases, die 
noch nicht 10 Jahre als ist. Wir wollen im folgen- 
den die scheinbar iiberzeugenden Beweisgriinde 
fiir die Existenz dieses Gases besprechen, doch 
weisen wir darauf hin, da8 wir spater fast noch 
iiberzeugendere Beweisgriinde gegen seine Exi- 
stenz vorbringen werden. 

Siedentopf bemerkte, daB die im Sonnenab- 
stand von 35° beobachtete Maximalpolarisation 
von 23% nicht nur durch eine Lichtzerstreuung 
an Staubteilchen zu erklaren ist. Den Polarisa- 
tionsgrad des am interplanetaren Staub zer- 
streuten Lichts vorauszusagen, ist sehr schwer, da 
er von der Materie, Gestalt und Oberflachen- 
beschaffenheit dieser Teilchen abhangt, iiber die 
man nichts weiB. Doch zog Siedentopf in Be- 
tracht, daB die Polarisation wahrscheinlich nahezu 
Null sei. Wenn das stimmt, so miissen sich im 
interplanetaren Raum Gase befinden, die hoch- 
polarisiertes Licht zerstreuen. AuBerdem kann 
diese Streuung nicht an neutralen Atomen statt- 
finden, da sie dann Rayleighs A-*-Gesetz geniigen 
und ein ,,blaues Zodiakallicht“ ergeben miiBte. 
Man weif aber, daB die Energieverteilung im 
Spektrum des Zodiakallichtes fast véllig mit der 
des Sonnenspektrums iibereinstimmt. Es bleibt 
also die Méglichkeit der Streuung an einer Wolke 
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Ass. 4— Ursprung der F-Komponente der Sonnen- 


korona (Streuung durch Beugung) und des Zodiakal- 
lichtes (Reflexion). 
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Ass. 5 — Aufnahme des Zodiakallichtes in einer Héhe 
von etwa 5200 m. Aufgenommen von der Station fir 
Kosmische Strahlenforschung in Chacaltaya in den 
Bolivianischen Anden, unter Verwendung einer ein- 
fachen Linse von f/1,8 relativer Apertur und 12,5 cm 
Brennweite. Belichtungszeit 10 min. 
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Ass. 6 — Stellung der Symmetrieachse des Zodiakal- 
lichtes in Beziehung zur Ekliptik. 
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Ass. 7 ~ Polarisationsgrad des Zodiakallichtes als 
Funktion des Winkelabstands von der Sonne. 


von freien Elektronen. Eine derartige Wolke 
wiirde hochpolarisiertes Licht zerstreuen. Kennt 
man die Elektronenverteilung, so laBt sich der 
Polarisationsgrad berechnen, doch kann man ihn 
in grober Schatzung auf 50° ansetzen. Unter der 
Annahme, da die Polarisation der Staubkom- 
ponente Null ist und unter Benutzung der beob- 
achteten Gesamtpolarisation von 23% sich 
dann die relative Verteilung der am Staub und an 
den Elektronen zerstreuten Komponenten des 
Zodiakallichtes berechnen. Es ergibt sich, da 
beide Komponenten nahezu gleich sind. Der 
nachste Schritt ist die Berechnung der Elektronen- 
zahl pro cm* im interplanetaren Raum, wobei 
man Thomsons Theorie der Elektronenstreuung 
benutzt. Das Ergebnis der Berechnung ist, dab 
in einem Sonnenabstand von 1 A.E. (was dem 
Abstand Sonne-Erde entspricht) die Elektronen- 
dichte etwa 10% freie Elektronen pro cm? betragt. 

Wenn dieses Gas wirklich existiert, so laBt es 
sich in diesen Regionen nur deshalb nachweisen, 
weil es stark ionisiert ist, und die vorhandenen 
freien Elektronen einen geringen Teil des Sonnen- 
lichtes auf den Beobachter zu zerstreuen. Diese 
Argumentation ist jedoch keineswegs iiberzeugend, 
denn sie beruht auf der zweifelhaften Voraus- 
setzung, dai das vom interplanetaren Staub 
zerstreute Licht nicht polarisiert ist. Gabe es 
nicht noch verschiedene andere Beweisverfahren, 
die alle zum gleichen Ergebnis fiihren, so hatte 
man diese Vorstellung langst aufgegeben. Dab 
die Annahme eines interplanetaren Gases gewisse 
Berechtigung hat, geht aus Abb. 8 hervor. Sie 
zeigt die Variation der Elektronendichte in der 
Sonnenkorona mit dem Abstand von der Sonne. 
Die dargestellten Daten stammen von Messungen, 
die bei totalen Sonnenfinsternissen gemacht wur- 
den; die im Bereich von 8 bis 20 Sonnenradien 
(0,036 bis 0,10 A.E.) riihren von den bereits 
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erwahnten Finsternisbeobachtungen in  grofer 
Hohe her. Eine Elektronendichte von 10% pro 
cm? im Abstand 1 A.E. ist offensichtlich eine 
annehmbare Extrapolation aus der Kurve. 

Der erste Hinweis darauf, daB die Elektronen- 
dichte in diesem Gebiet betrachtlich sein kénnte, 
erfolgte 1946 mit der Aufstellung der Theorie der 
solaren Anreicherung durch Hoyle, Lyttleton und 
Bondi [12]. Sie versuchte, die Existenz der Sonnen- 
korona durch die Annahme zu erklaren, daf inter- 
stellares Gas durch Schwereanziehung in die Sonne 
hineingezogen werde. Bei Annaherung an die 
Sonne steigt die Dichte des Gases, da es auf einen 
engeren Raum zusammengedrangt wird, bis es bei 
1 A.E. eine Dichte von 10% Atomen pro cm? 
erreicht. Da das interstellare Gas wahrscheinlich 
hauptsachlich aus Wasserstoff besteht, der in 
diesem Gebiet fast véllig ionisiert ist, bedeutet der 
angegebene Wert eine Elektronendichte von 10% 
Elektronen pro cm*. Siedentopfs Untersuchungen 
des Zodiakallichts schienen demnach 6 Jahre 
spater die Anreicherungstheorie zu bestatigen. 

Der niachste Hinweis auf die Existenz eines 
interstellaren Gases kam von unerwarteter Quelle. 
Es wurde zuerst von Storey, der damals mit der 
Radiogruppe des Cavendish Laboratory in Cam- 
bridge arbeitete, nachgewiesen, dafi man die 
Elektronendichte in der Ionosphare bei Héhen bis 
zu mehreren Erdradien durch Radiomessungen 
feststellen konnte. Storey untersuchte das Problem 
der als ,,Whistler“* bezeichneten atmospharischen 
Stérungen. Diese St6rungen bewegen sich auf den 
Beobachter zu langs eines Weges, der hauptsich- 
lich in der Ionosphiare verlauft. Ihre Geschwin- 
digkeit hangt von der Frequenz ab. Die in dem 
StrahlungsstoB enthaltenen Frequenzen erreichen 
den Empfanger nicht gleichzeitig und erzeugen 
das Pfeifen. Der Effekt hangt von der Elektronen- 
dichte und dem erdmagnetischen Feld langs des 
Weges ab und kann zur Messung der Elektronen- 
dichte der Ionosphare benutzt werden. 1954 
hatte man bis zu einer Entfernung von 1,7 Erd- 
radien solche Dichtemessungen durchgefiihrt und 
fand den Wert von etwa 10° pro cm*. Der Ab- 
stand von der Erde war so groB, daB man annahm, 
dieser Dichtewert gelte auch fiir den inter- 
planetaren Raum, wodurch Siedentopfs Theorie 
erneut bestatigt wurde. 

Zwei Jahre spater war die Existenz des inter- 
planetaren Gases fast allgemein anerkannt, und 
man begann seine zu erwartenden Eigenschaften 
theoretisch zu erértern. Hier ist die Theorie von 
Chapman von Bedeutung. Zunachst wird die 
thermische Leitfahigkeit an gewissen Orten auf 
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Ass. 8 — Variation der Elektronendichte in der Son- 
nenkorona mit dem Sonnenabstand. 


Grund kinetisch-theoretischer Betrachtungen be- 
rechnet, daraus ergibt sich dann die Temperatur- 
verteilung, Man setzt dann voraus, daf} sich das 
Gas in einem Schweregleichgewicht befindet, so 
das die Temperaturverteilung direkt zur Dichte- 
verteilung fiihrt. Die berechnete Dichte in einer 
Entfernung von 1 A.E. von der Sonne ist etwa 
10° Elektronen pro 

Wir haben somit gesehen, das die Annahme 
einer Elektronendichte von 10? pro cm® in der 
Entfernung von 1 A.E. auf vier voéllig voneinander 
unabhangigen Wegen bestatigt werden konnte. 
Jede dieser Ableitungen ist fiir sich allein etwas 
schwach, nimmt man sie zusammen, so ergibt sich 
ein ziemlich iiberzeugendes Bild, insbesondere, da 
die angenommene Elektronendichte eine annehm- 
bare Extrapolation aus den Dichten in der Son- 
nenkorona darstellt. Allerdings lassen sich ebenso 
iiberzeugende Argumente gegen die Existenz 
eines Gases dieser Dichte vorbringen; wir begnii- 
gen uns hier mit der Erwahnung von zwei dieser 
Gegenargumente. 

Das erste betrifft die Polarisation der Staub- 
komponente in Winkelabstanden von mehr als 30° 
von der Sonne, was einem Abstand von mehr als 
0,5 A.E. oder 108 Sonnenradien entspricht. Wir 
nehmen an, da die Kurve der Elektronendichte 
bis zu einem Sonnenabstand von 2 A.E. bekannt 
sei. Man kann dann die Beobachtung der Gesamt- 
polarisation des Zodiakallichtes dazu benutzen, 
die Polarisation der Staubkomponente allein als 
Funktion des Winkelabstandes von der Sonne zu 
berechnen. Nimmt man dagegen die Polarisa- 
tionskurve der Staubkomponente als gegeben an, 
so laBt sich die Variation der Elektronendichte als 
Funktion des Sonnenabstandes in diesem Gebiet 
bestimmen. Die Ergebnisse dieser Berechnungen 
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sind die folgenden: 1) Wenn die in Abb. 8 darge- 
stellte Verteilung der Elektronendichte angenom- 
men wird, muB die Polarisation der Staubkom- 
ponente des Zodiakallichtes bei groBer Elongation 
negativ sein. Dies ist nicht ausgeschlossen, aber 
sehr unwahrscheinlich. 2) Setzt man eine an- 
nehmbare Polarisationskurve fiir die Staubkom- 
ponente voraus, d.h. Werte iiber Null bei allen 
Elongationen, so bricht die Kurve der Elektronen- 
dichte bei etwa 1,2 A.E. plétzlich ab. Auch dies 
ist nicht ausgeschlossen, aber ebenfalls unwahr- 
scheinlich. Der einfachste Ausweg ist die An- 
nahme, daB es keine Elektronenkomponente gibt, 
und daB die beobachtete Polarisation nur die der 
Staubkomponente darstellt. 

Das zweite Gegenargument betrifft die Sym- 
metrieebene des Zodiakallichtes. Wie bereits 
erwahnt, liegt sie sehr nahe an der Ekliptik. 
Nimmt man an, daB die Symmetrieebene der 
Staubkomponente allein nahe der Ekliptik liegt, 
so muB auch die der Elektronenkomponente so 
liegen. Aber auch bei sehr schwachen interplane- 
taren Magnetfeldern wiirden die auf eine Wolke 
freier Elektronen wirkenden elektromagnetischen 
Krafte iiber die schwachen Gravitationskrifte, die 
diese nahezu symmetrisch zur Ekliptik machen 
wirden, vollig dominieren. Wiederum ist die ein- 
fachste Lésung anzunehmen, daB die Intensitat 
der Elektronenkomponente verschwindend klein 
ist. 

Ingham und der Verfasser unternahmen im 
vorigen Jahr den Versuch, die interplanetaren 
Elektronen durch eine unabhangige Methode 
nachzuweisen. Das Verfahren benutzt das Spek- 
trum des Zodiakallichtes. Wenn dieses nur durch 
Zerstreuung an Staubteilchen entsteht, so sollte 
sein Spektrum mit dem der Sonne identisch sein. 


Wenn dagegen das interplanetare Gas wirklich 
existiert, so muB, wie Chapman zuerst zeigte, 
seine kinetische Temperatur sehr hoch sein; das 
von ihm zerstreute Sonnenlicht miBte demnach 
ein kontinuierliches Spektrum haben. Daraus 
folgt, daB man die beiden Komponenten vonein- 
ander trennen kann, indem man die Spektren von 
Sonne und Zodiakallicht vergleicht. Beide Spek- 
tren wurden in Chacaltaya beobachtet, doch sind 
die Ergebnisse noch nicht vollig ausgewertet, und 
zur Zeit liegt nur eine vorlaufige Analyse vor. Das 
bisherige Resultat scheint anzudeuten, daB die 
Elektronendichte beim Sonnenabstand 1 A.E. 
niedriger als 10° cm ist, und daB das Zodiakal- 
licht hauptsachlich durch Streuung an Staub- 
teilchen entsteht. 

Wenn das stimmt, so ergibt sich also, daB die 
vier fiir die Existenz der interplanetaren Elek- 
tronen angefiihrten Argumente falsch sind. Mit 
Hilfe von Radiomessungen hat man kiirzlich 
zeigen kénnen, daB die Elektronendichte in einer 
Entfernung von 5 Erdradien von der Erde auf 
etwa 250 Elektronen pro cm® absinkt. Dieses 
Resultat erfuhr eine gewisse Bestatigung durch 
Beobachtungen in RuBland, die mit Hilfe der 
ersten, am 2. Januar 1959 ausgesandten Raum- 
sonde ausgefiihrt wurden. Die Sonde trug Ap- 
parate zur direkten Messung der Dichte des inter- 
planetaren Gases. Die Messungen erstreckten sich 
bis zu Entfernungen von 150 ooo km und ergaben 
die Dichte der interplanetaren Teilchen als 300- 
400 positive Teilchen pro cm’. Dies bedeutet aber 
keineswegs, daB das Problem des Zodiakallichtes 
gelést ist. Wir haben es hier nur von einem 
Gesichtspunkt aus betrachtet, und vom vélligen 
Verstandnis der Erscheinung sind wir noch weit 
entfernt. 
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Die Schizophrenie und die Halluzinogene 
jJ. P. DEWSBERY 


Die Schizophrenie ist eine besondere Form von Geisteskrankheit, die der artzlichen Behand- 
lung bisher fast unzuganglich war; dabei befallt sie nahezu ein Prozent der Bevélkerung. 
In neuerer Zeit sind Gifte entdeckt worden, deren Wirkungen schizophrenieahnliche 
Symptome hervorrufen. Sie haben zu neuen Theorien iiber den Entstehungsmechanismus 
der Schizophrenie gefiihrt, die hier eine kurze Wiirdigung erfahren. 


Den unvergleichlichen Fortschritten in der Be- 
kampfung der Infektionskrankheiten wahrend der 
letzten zwei Dezennien entsprach bei weitem kein 
vergleichbarer Erfolg in der Heilung von Geistes- 
krankheiten. Erst in den letzten Jahren begann 
sich die 6ffentliche Meinung und das Britische 
Parlament mit dem Problem der stetig wachsen- 
den Zahl der Irren ernstlich zu befassen. Dabei 
beherbergen die Irrenanstalten GrofSbritanniens 
insgesamt 150 000 Menschen, und da 45-50% von 
diesen chronisch erkrankt sind, l4Bt sich die 
Gesamtzahl der Jahre von verlorener Arbeitskraft 
und das MaB von seelischem Leid ermessen. Nun 
sind Fortschritte in der Therapie der depressiven 
Gemiitskrankheiten wohl zu verzeichnen, allein 
ihnen steht die Schizophrenie als wichtigste Form 
des Irreseins noch in ihrer unverminderten Be- 
deutung gegeniiber. Diese Krankheit miissen wir 
naher ins Auge fassen, denn ihr Symptomenbild 
wird nachgeahmt durch die Halluzinogene, mit 
denen wir uns kurz beschaftigen wollen. Der altere 
Name Dementia praecox deutete an, daf diese 
Form des Irrsinns schon in der Jugend einsetzt, 
erscheint sie doch bei iiber der Halfte der Falle 
schon zwischen 15 und 25 Jahren. Sie beginnt 
meist schleichend, und haufig bedeuten die ersten 
Symptome, eine gewisse Zuriickgezogenheit und 
ein Erlahmen der Affekte, in den Augen der 
Umgebung durchaus kein Verdachtszeichen einer 
beginnenden Psychose. Erst wenn sich schwere 
Stérungen des Seelenlebens geltend machen, wenn 
Wahnideen das Handeln des Patienten bestim- 
men, drangt sich die Diagnose der Geisteskrank- 
heit auf. Es sind solche Wahnzustande, die durch 
die erwahnten Praparate kiinstlich erzeugt werden 
kénnen, was diesen die Bezeichnung Halluzino- 
gene zugetragen hat. 
Uber die Ursache der Schizophrenie stehen 
besonders drei Hypothesen zur Diskussion: 
1) Sie kénnte durch Umwelteinfliisse hervorge- 
rufen sein, wie man dies von den Psycho- 


neurosen annimmt, also auf Erschiitterungen 
im Seelenleben in einer friihen Periode der 
Entwicklung zuriickgehen; die Stérung lage 
demnach rein auf seelischem Gebiet. 


2) Es werden Stérungen in der Hirnstruktur 
angenommen. 


3) Es wird vermutet, daB in einem normal struk- 
turierten Gehirn gewisse chemische Vorgange 
in einer abnormalen Weise verlaufen. 


Die erste dieser MutmaBungen wird wohl am 
wenigsten durch Tatsachen gestiitzt. Viel Sorg- 
falt ist auf die zweite Vermutung verwendet wor- 
den, doch fehlt vorlaufig jeder greifbare Befund 
[1]. Die vorliegenden Zeilen wenden sich der 
dritten Hypothese zu, unter Beriicksichtigung der 
neuen Erkenntnisse, die wir der Anwendung von 
Halluzinogenen verdanken. 

Die Vermutung, das Spaltungsirresein 
durch eine toxische Substanz unbekannter Art 
verursacht werde, geht schon auf Klassiker der 
Psychiatrie, wie Kraepelin und E. Bleuler zuriick. 
Indessen haben die Bemiihungen der Chemiker 
wahrend hundert Jahren keine bestimmte Sub- 
stanz solcher Art herausgreifen kénnen, bis nun in 
den letzten Jahren gewisse, sonst nicht vorkom- 
mende Metabolite bei Schizophrenen nachgewie- 
sen worden sind. 

Mehr als das, die Hypothese hat neuen Auftrieb 
erhalten, als man Praparate entdeckte, die bei 
auBerer Zufuhr in gesunden Menschen psycho- 
tische Zustande von durchaus_ schizophrenie- 
artiger Pragung erzeugen. Solche Substanzen, als 
Psychotomimetika bezeichnet, da sie Psychosen 
nachahmen, werden immer mehr zu Erzeugung 
der sogenannten ,,Modellpsychosen“ herange- 
zogen. Sie geben nicht nur dem Forscher die 
Méglichkeit, einen schizophrenen Seelenzustand 
als subjektives Erlebnis kennenzulernen und zu 
analysieren, sondern die chemische Betrachtung 
solcher Substanzen diirfte auch dazu verhelfen, 
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Analogieschliisse iiber die Natur der hypotheti- 
schen Gifte der schizophrenen Stérung zu ziehen. 

Zu den Symptomen der Modellpsychosen ge- 
héren Verzerrungen der Umwelt einfacher oder 
mehr komplexer Art. In einem friithen Stadium 
der Vergiftung tritt ein Gefiihl der Erleichterung 
und Beschwingtheit auf, das dann abgelést wird 
von schweren Stérungen des KGrpergefiihls; der 
ganze Leib oder einzelne Glieder werden als 
gigantisch oder als zwerghaft empfunden, oder 
das Ich spaltet sich vom K6rper ab und steht ihm 
als beobachtendes Subjekt gegeniiber. Ahnlich 
wird die Umwelt in einer mehr oder weniger 
komplexen Weise verzerrt. Die Gegenstande 
gehen in geometrische Figuren fliichtiger Art iiber, 
denen die realen Gesichts- und Gehdorseindriicke, 
noch mehr oder weniger erkennbar, als Vorwurf 
dienen. Verzerrte Gesichter und Gegenstande 
wechseln ab mit Bildern von Landschaften in 
leuchtenden Farben, um sich im nachsten Augen- 
blick wieder in nichts aufzulésen. Der ganze 
Ablauf dieser Wahnvorstellungen vollzieht sich 
bei einem verschrobenen Zeitgefiihl; Stunden 
koénnen wie Jahrhunderte erscheinen, ein langst 
vergangener Abschnitt der Geschichte ragt in die 
Gegenwart hinein. Bei alledem verliert aber die 
Versuchsperson ihr IchbewuBtsein nicht restlos; 
sie sieht sich selbst aus einem kleinen Winkel ihres 
eigenen Ichs als einen Teil, der kiinstliche und 
abnormale Veranderungen erfahrt. In jenen 
Ausnahmefallen, in denen auch das Gefiihl der 
personlichen Identitat verloren gegangen war [2], 
mu8B der Eindruck schreckenerregend gewesen 
sein. 

Ein interessanter Zug an diesen Experimenten 
ist, daB sie dem Inhalt nach von Person zu 
Person variieren. Diese Beobachtung ist darum 
wichtig, weil man bisher der Vergiftungstheorie 
der Schizophrenie entgegengehalten hat, daB bei 
einer einheitlichen chemischen Ursache schwer- 
lich so verschiedene klinische Bilder entstehen 
kénnten. Sogar die Zusammenfassung dieser 
gewiB recht heterogenen Bilder unter einem ein- 
heitlichen Namen ist schon abgelehnt worden, mit 
der Begriindung, daB die Ahnlichkeit der ein- 
zelnen Formen untereinander nur auBerlich vor- 
handen sei. Die Zuteilung klinischer Bilder zu 
einer bestimmten Krankheit beruhe sonst immer 
auf der gemeinsamen Krankheitsursache, z.B. 
dem Tuberkelbazillus, aber eine solche einheit- 
liche Noxe fehle bei der Schizophrenie-Gruppe. 
Nun kommen aber die Erfahrungen mit den 
Modellpsychosen und zeigen, daB chemisch nahe 
verwandte Substanzen, oder vielleicht sogar eine 
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einzige Verbindung, je nach dem Individuum ganz 
verschiedene Symptome, wie sie in der Schizo- 
phreniegruppe vorkommen, hervorrufen kénnen. 
Das bedeutet, daB die individuellen Unterschiede 
schizophrener Zustandsbilder auf genetisch fest- 
gelegte Unterschiede im Nervensystem des einen 
oder anderen Menschen zuriickgehen kénnen, 
oder auch auf die verschiedenen Umweltsein- 
fliisse, denen das Individuum vor dem Ausbruch 
der Krankheit ausgesetzt war. 


DIE WIRKUNGSWEISE DER HALLUZINOGENE 


Sofern man annimmt, die Halluzinogene kénn- 
ten eine chemische Analogie zu hypothetischen 
Substanzen liefern, die bei der Entstehung der 
Schizophrenie eine Rolle spielen wiirden, wird 
man sich zunachst nach ahnlichen Verbindungen 
unter den normalen Metaboliten des Ko6rpers 
umsehen miissen. Auf diesen Weg wird man 
ganz besonders durch Erkenntnisse der letzten 
zwanzig Jahre iiber ,,Antimetabolite‘‘ gewiesen. 
So bezeichnen wir chemische Ké6rper, deren 
Struktur z.B. dem Substrat einer bestimmten 
Enzymreaktion ganz nahe verwandt ist; werden 
sie aus diesem Grunde auch vom Enzym in die 
Reaktion einbezogen, so sind sie doch nicht im 
Stande, die Substanz voll zu ersetzen, die nor- 
malerweise an ihrer Stelle in die Reaktion eintritt. 
Die Antimetabolite blockieren damit die natiir- 
liche Enzymreaktion; sofern es sich dabei um eine 
katabol oder anabol verlaufende Kette von Reak- 
tionen an einem Substrat handelt, das fiir den 
Stoffwechsel der Nervenzelle wesentlich ist, wird 
es eben zu St6érungen in der Ernahrung oder in 
anderen Funktionen dieser Zellen kommen. 

Es ware auch ein einfacherer Wirkungsmecha- 
nismus denkbar: der Antimetabolit kénnte direkt 
eine gewisse biochemische Reaktion verhindern, 
und eine hypothetische toxische Substanz kénnte 
die namliche Wirkung haben. SchlieBlich kénnte 
man aber auch annehmen, daB eine der normalen 
Konstituenten der Enzymreaktion, etwa ein 
Enzym selbst, fehlte, daB also nicht eine abnorme 
Substanz sondern das Fehlen einer normalen 
Substanz zur Zellschadigung fiihrte. Damit lage 
das Wesen der Krankheit, etwa analog zum 
Insulinmangel beim Diabetes, in einem Mangel 
an gewissen Substanzen, wobei zuerst an Vita- 
mine zu denken ware. Man erinnert sich, daB 
bei einem krankhaften Mangel an Vitamin B, 
psychotische Symptome auftreten. 

Nun gibt es noch eine dritte Erklarungsméglich- 
keit, die nicht an die Ernahrungsvorgange des 
Zellstoffwechsels ankniipft. Der Ablauf eines 
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Nervenimpulses in einer Nervenfaser wird einem 
elektrischen Phanomen verglichen, und man hat 
friiher angenommen, daB auch der Ubergang des 
Impulses vom Ende der Nervenfaser auf die 
nachste Ganglienzelle nach Art elektrischer Uber- 
tragung geschehe. Diese altere MutmaBung wird 
sehr bezweifelt [3], und die Uberzeugung setzt 
sich durch, nicht nur, da8 die Ubertragung an 
solchen Schaltstellen, den ,,Synapsen“‘, chemi- 
scher Natur ist, sondern auch, daB verschiedene 
chemische Verbindungen in Frage kommen, von 
denen jede bei der Synapseniibertragung eine 
besondere Rolle spielen kann. Es steht fest, dab 
die Ubertragung eines Impulses von einem moto- 
rischen Nerven auf den Muskel auf chemischem 
Wege geschieht, namlich durch Azetylcholin: 


CH, 


CH,—N.CH,.CH,.0.COCH, 

CH, OH 

Azetylcholin 


Damit eine Muskelkontraktion nicht langer als 
erforderlich anhalt, wird das Azetylcholin nach 
seiner Wirkung sofort wieder enzymatisch durch 
die Cholinesterase zerstért. Bei der Myasthenia 
gravis, einer Nervenkrankheit, die durch eine 
abnorme Ermiidbarkeit der K6érpermuskulatur 
gekennzeichnet ist, so daB jede Muskelgruppe nach 
kurzem Gebrauch voriibergehend gelahmt wird, 
kann eine Besserung erzielt werden, indem man 
eine Substanz zufiihrt, die den zerstérenden 
Effekt der Cholinesterase aufhebt. Wenn sich 
diese Vorgiange auch nicht auf eine Geisteskrank- 
heit beziehen, so hat man in ihnen doch ein 
Modell der synaptischen Ubertragung von Ner- 
venimpulsen auf Ganglienzellen vor Augen. Ver- 
mutlich sind auch in den Hirnzentren Azetyl- 
cholin und ahnlich wirkende Substanzen fiir die 
Impulsiibertragung an den Synapsen verantwort- 
lich. Man muf8 wohl annehmen, daB es ver- 
schiedene Typen von Nervenendigungen gibt, je 
nach ihren synaptischen Ubertragersubstanzen. 
Es kommen besonders drei solcher Substanzen in 
Frage: 

1) Azetylcholin. 


2) Adrenalin und sein naher Verwandter Nor- 
adrenalin. 


3) Serotonin, auch Enteramin genannt, oder 
5-Hydroxy-Tryptamin, 5-HT. 


I. DAS AZETYLCHOLIN 
Wir haben die Wirkungsweise dieser Substanz 
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schon kurz besprochen. Nervenendigungen, an 
denen sie wirksam ist, heiBen cholinergisch. Wird 
ihr Abbau durch die Cholinesterase gehemmt 
durch eine andere Substanz, so entsteht eine 
Stérung der Impulsiibertragung in der Synapse. 

Azetylcholin ist die erste Ubertragersubstanz 
gewesen, bei der dieses Prinzip iiberhaupt erkannt 
worden ist; in neuerer Zeit sind die beiden 
anderen Stoffe eingehend untersucht worden, be- 
sondersdas Serotonin. Ein Cholinesterasenhemmer, 
das Diisopropyl-Fluorphosphat (DPF) ist 1953 ein- 
gehend erforscht worden [4], wahrend in neuester 
Zeit das Augenmerk wieder mehr auf die Antago- 
nisten des Azetylcholins gerichtet ist [5]. Man 
gewinnt den Eindruck, da sie in nachster Zeit 
wieder vermehrte Bedeutung in der Bearbeitung 
der Halluzinogene gewinnen werden. 


2. ADRENALIN 

Osmond und Smythies wiesen 1952 auf die 
Bedeutung hin, die vielleicht der Ahnlichkeit 
zwischen Adrenalin und Meskalin zukommen 
kénnte [2]. 


OH OCH, 


Hog) 
OcH, 
Adrenalin Meskalin 


Sie sprachen die Vermutung aus, daB bei der 
Schizophrenie ein Metabolit, méglicherweise eine 
Zwischenstufe zwischen den beiden genannten 
Substanzen, im K6rper entstehen und als toxische 
Substanz, wir wiirden heute eher sagen, als Anti- 
metabolit an adrenergischen Synapsen angreifen 
kénnte. Sie bezogen sich dabei besonders auf das 
Adrenochrom, ein Abbauprodukt des Adrenalins, 
und beschrieben seine psychotomimetische Wir- 
kung. Weitere Forschungen haben zwar dem 
Adrenochrom keine derart iiberragende Rolle 
zuerkannt, aber sie haben es in eine umfassendere 
Arbeitshypothese eingebaut. Eine Bestatigung der 
wichtigen psychotomimetischen Rolle adrenalin- 
ahnlicher Substanzen, die meist als ,, Weckamine“ 
bezeichnet werden, erfolgte unerwarteterweise von 
einer ganz anderen Seite der Psychiatrie her, als 
man gewahr wurde, daB sie zu einer neuen Abart 
von Siichtigkeit fiihren kénnen. Young und 
Scoville lenkten 1938 die Aufmerksamkeit zuerst 
auf den psychotomimetischen Effekt des Am- 
phetamins [6], das unter anderem zur Behandlung 
der Narkolepsie verwendet wird, einer familiaren 
Krankheit, die durch einen unwiderstehlichen 
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Hang zum Einschlafen gekennzeichnet ist. Con- 
nell beschaftigte sich in einer eingehenden Arbeit 
[7] mit dieser Frage und stellte die Literatur 
zusammen; er berichtete iiber 42 Falle derartiger 
Psychosen aus seiner eigenen Beobachtung. Fiir 
uns liegt die Wichtigkeit seiner Arbeit in der auf- 
fallenden Ahnlichkeit zwischen der Amphetamin- 
vergiftung und der Schizophrenie. 


‘CH,.CH.NH, 


<> 


Amphetamin 


Eine gewisse psychotomimetische Eigenschaft ist 
also den Weckaminen jedenfalls nicht abzu- 
sprechen. Der Wirkungsmechanismus liegt ver- 
mutlich in einer Synapsenblockierung. Marrazzi 
hat nachgewiesen, daB, wenn ein gewisser eng be- 
grenzter Bezirk in der Rinde der einen Hemisphare 
gereizt wird, ein Aktionspotential vom ent- 
sprechenden kontralateralen Rindenbezirk abge- 
leitet werden kann [8]. Es diirfte sich dabei um 
eine Ubertragung durch zwei Neurone handeln 
und der Weg fiihrt iiber den Balken (Corpus 
callosum), jene breite Nervenbahn, die anato- 
misch wie funktionell die beiden Hemispharen zu 
einer Einheit zusammenschlieBt. Injiziert man 
nun Adrenalin oder Noradrenalin intravenés un- 
mittelbar bevor eine solche Rindenreizung ausge- 
fiihrt wird, dann vermindert sich die kontralaterale 
Reizbeantwortung. Adrenalin und Azetylcholin 
haben nach Marrazzis Auffassung eine antagoni- 
stische Wirkung auf die synaptische Reiziiber- 
tragung: das erste hemmt, das zweite fordert sie. 


3. SEROTONIN 


Auf der Suche nach GefaBkonstriktoren des 
Serums stieBen Rapport, Green und Page 1947 
auf das Serotonin [9]. Page hat in einer spateren 
Arbeit die neurophysiologische Bedeutung der 
Substanz eingehend besprochen [10]. 


\n 
H 


Serotonin 


Ausgedehnte Untersuchungen iiber ihr Vor- 
kommen im KG6rper der Saugetiere ergaben, 
es reichlich im Gehirn vorhanden ist (Amin, 
Crawford und Gaddum) [11]. Der letzte dieser 
Autoren fand ferner, daB seine Konzentration in 
den verschiedenen Regionen des Gehirns ganz 
verschieden ist, niedrig in der Rinde, hoch in den 
Stammganglien, eine Verteilung, die sich in ahn- 
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licher Art auch vom Azetylcholin nachweisen lieB. 
Die Stammganglien stellen machtige Anhaufun- 
gen von Hirnzellen an der Hirnbasis dar und sind 
der Entwicklungsgeschichte nach ein alter Hirn- 
teil, der mit der Regulierung der unbewuBten 
Vorgange innerer Organe, zum Teil auch mit dem 
Gefiihlsleben verbunden ist. Die Rinde dagegen 
gliedert ein und verarbeitet, was von auBen durch 
die Sinnesorgane aufgenommen worden ist, und 
bestimmt die momentane oder nach einem Inter- 
vall erfolgende Reaktion darauf. Je hodher die 
Entwicklungsstufe des Tieres, umso besser ist die 
Rinde entwickelt. 

Das wirksamste Halluzinogen, das bis jetzt 
bekannt wurde, ist das Lysergsdurediathylamid 
(LSD-25). Seine psychotomimetischen Eigen- 
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schaften wurden rein zufallig entdeckt, und zwar 
von A. Hofmann bei der Verarbeitung von Mutter- 
kornalkaloiden in den Laboratorien der Sandoz- 
A.G. in Basel. Der Forscher aspirierte versehent- 
lich Spuren dieser Substanz und spiirte bald 
darauf leichten Schwindel, dann Miidigkeit und 
einen traumartigen Zustand, in dem er nach 
Hause kehrte. ,,[m Dammerzustand, bei ge- 
schlossenen Augen, drangen ohne Unterbruch 
phantastische Bilder von auferordentlicher Pla- 
stizitat und mit intensivem, kaleidoskopartigem 
Farbenspiel auf mich ein‘. Ahnlich wie bei 
anderen Substanzen dieser Art wurde der psychoto- 
mimetische Effekt entdeckt, bevor die iibrigen 
pharmakologischen Eigenschaften bekannt waren. 
Erstaunlich ist die Kleinheit der Dosis, die 
schwere seelische Veranderungen erzeugen kann: 
0,5-1,0 y geniigen fiir den Menschen; Lysergsaure 
ist daher etwa 5000mal wirksamer als Meskalin. 
Gaddum erforschte die pharmakologischen 
Eigenschaften naher. Vom Serotonin weifs man, 
daB es glatte Muskelfasern in vitro zur Kontrak- 
tion anregt [12]. Gaddum konnte zeigen, dab 
dieser Serotonineffekt schon durch einen LSD- 
Gehalt von 10~® g/l aufgehoben wird [13]. Der 
SchluB8 schien auf der Hand zu liegen: die 
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Lysergsaure blockierte die Ubertragerwirkung des 
Serotonins an der Synapse. Allein, die Vorgange 
sind offenbar komplizierter. Cerletti und Rothlin 
fanden 1955, das die Substitution eines einzigen 
Wasserstoffatoms der Lysergsaure durch Brom 
zwar einen noch starker blockierenden Effekt auf 
die Serotoninreizung glatter Muskeln ausiibt, 
hingegen jede Wirkung auf die Psyche vermissen 
laBt [14]. Es zeigt sich an diesem Beispiel, wie 
widerspruchsvoll der Vergleich zwischen physio- 
logischen Wirkungen, seien sie in vitro oder in 
vivo festgestellt, und den Erscheinungen an der 
Psyche ausfallen konnen. Zur Lésung des Schizo- 
phrenieproblems hat er bisher nicht entscheidend 
beigetragen. 

Unser knapper Uberblick iiber die Arbeiten auf 
diesem Gebiet wahrend der letzten zehn Jahre hat 
die Aufgabe gehabt, den Weg zu zeigen, den die 
Forschung einschlug, indem sie sich natiirlicher 
wie synthetischer Substanzen bediente, um schizo- 
phrenieartige Seelenzustande zu erzeugen. Sie ist 
dabei von der Vermutung ausgegangen, dal} die 
eigentliche Ursache der schizophrenen Stérung, 
oder der ganze Ursachenkomplex nach der 
Meinung anderer, auf irgendeiner chemischen 
Fehlleistung des Korpers beruhe, ob sie nun im 
Nervensystem oder sonstwo im Korper zu sehen 
ware. 

Wird die Stérung ins Zentralnervensystem ver- 
legt, so denkt man wohl in erster Linie an die 
komplizierten Enzymvorgange im Zuckerstoff- 
wechsel dieses Gewebes. Hier hat jedoch die 
Erforschung der Halluzinogenwirkung mehr auf 


[1] Davin, G. B. in ,,Schizophrenia: Somatic Aspects“. 
D. Richter (Herausgeber). S.93. Pergamon 
Press, London. 1957. 

[2] Osmonp, H. und Smyrtuies, J. R. 7. ment. Sci., 98, 
309, 1952. 

[3] Ecctes, J. C. ,,The Physiology of Nerve Cells. 
Oxford University Press, London. 1957. 

[4] Rowntree, D. W., Nevin, S. und Witson, A. 
Jj. Neurol. Psychiat., 13, 47, 1953- 

[5] Asoop, L. G. in ,,The Effect of Pharmacologic Agents 
in the Nervous System‘‘. Association for Research 
in Nervous and Mental Disease. Baltimore. 1959. 

[6] Younc, D. und Scovitte, W. B. Med. Clin., N. Amer., 
22, 637, 1938. 

[7] P. H. ,,Amphetamine Psychosis‘*. Mauds- 
ley Monographs Nr. 5. Chapman and Hall, 

London. 1958. 


LITERATUR 


$ 


die Vorgange bei der synaptischen Ubertragung 
hingewiesen, und da die Ubertragerstoffe auBer- 
halb des Nervensystems ihren Ursprung haben, in 
der Nebenniere, im Darmkanal, so 1aBt sich vor- 
laufig iiber den ,,Sitz‘‘ einer hypothetischen 
Stérung nichts aussagen. Es ware selbst mdéglich, 
daB eine solche Stérung gar nicht in einem 
bestimmten Organ des KO6rpers lage, sondern auf 
einer Fehlleistung der K6rperzellen allgemeiner 
Art beruhte. Dies wiirde uns jedoch auf ein 
Thema fiihren, das im Rahmen dieses Uberblicks 
nur kurz gestreift werden kann, namlich auf die 
Chemie der K6rperfliissigkeiten bei der Schizo- 
phrenie. Seit 1955 wissen wir, daB der Gehalt des 
Blutes an Zoéruleoplasmin, einem kupferhaltigen 
Enzym, beim Schizophrenen Schwankungen auf- 
weist, die parallel mit seinen psychotischen Zu- 
standen verlaufen. Es hat sich sogar gezeigt, daB 
der Zoruleoplasminspiegel analoge Schwankungen 
im Blute Gesunder aufweist, wahrend sie durch 
ein Halluzinogen in einen schizophrenieartigen 
Zustand versetzt werden. Andererseits sind aber 
solche Schwankungen nicht pathognomonisch fiir 
den schizophrenen Zustand, sondern kommen 
auch unter Bedingungen vor, die nicht mit 
Wahnideen verbunden sind. In diesem Zusam- 
menhang mu auch das Taraxein erwahnt wer- 
den, eine Substanz, die aus dem Serum Schizo- 
phrener gewonnen werden kann, und die, einem 
normalen Menschen eingespritzt, schizophrenie- 
artige Symptome auslést [15]. Uber ihren 
Wirkungsmechanismus wird gegenwartig viel 
gearbeitet. 
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Fir ihre diesjahrige Versammlung kehrte die 
Britische Gesellschaft fiir die Forderung der Natur- 
wissenschaft nach York zuriick, wo i. J. 1831 ihre 
Griindungsversammlung stattgefunden hatte. In 
den 128 Jahren des Bestehens der Gesellschaft hat 
sich das naturwissenschaftliche Weltbild grund- 
legend gewandelt, und sie sieht sich vor vollig 
neue Aufgaben gestellt. Ihr urspriingliches Ziel 
war, eine vorwiegend aus Naturwissenschaftlern 
bestehende Hoérerschaft iiber die neuesten Fort- 
schritte zu unterrichten und gleichzeitig die leiten- 
den Stellen von der Bedeutung der Naturwissen- 
schaften fiir die Gemeinschaft zu iiberzeugen. Die 
jahrlichen Versammlungen waren damals im 
Rahmen ihrer Tatigkeit von groBer Bedeutung 
und hier wurde z.B. die Erfindung der Crookes’- 
schen Roéhre (heute Kathodenstrahlréhre) und 
Ramsays Entdeckung des Argons der Welt zuerst 
bekanntgegeben. Heute schreitet die Naturwis- 
senschaft mit solcher Geschwindigkeit voran, daB 
man nicht auf die jahrliche Versammlung warten 
kann, um iiber Neues zu berichten. Statt dessen 
bedient man sich der Fachzeitschriften, deren 
Anzahl seit 1831 betrachtlich angewachsen ist. 
Ein weiteres Ziel der Gesellschaft war ,,die Pfleger 
der Naturwissenschaft miteinander bekannt zu 
machen“. Durch die starke Spezialisierung inner- 
halb der Einzelgebiete scheint es heute viel wich- 
tiger, internationale Versammlungen von Fach- 
leuten eines Gebietes abzuhalten, wahrend groBe 
Versammlungen von Vertretern verschiedener 
Gebiete immer schwerer zu organisieren sind. 

Der Fortschritt der Naturwissenschaften und 
ihrer Anwendungen hangt sehr wesentlich von 
zwei Faktoren ab: einerseits von einem Publikum, 
das sich fiir diesen Fortschritt interessiert, und 
andererseits von einem ausreichenden Nachwuchs 
an Naturwissenschaftlern. In der Erfillung dieser 
beiden Bedingungen sieht die Britische Gesell- 
schaft heute ihre Hauptaufgabe, und obwohl sie 
auch schon friiher zu ihrem Interessenkreis ge- 
hérten, sind sie doch heute von weitaus gréBerer 
Wichtigkeit. 

1831 gab es in England keinen Schulzwang, und 
,,die Gebildeten‘‘ waren eine kleine Minderheit 
der Bevélkerung. So war es damals méglich, Ver- 
sammlungen abzuhalten, die diesen Teil der Be- 
vélkerung in allgemeinverstandlicher Weise iiber 
den Fortschritt der Naturwissenschaft informier- 
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ten. Heute mu8 man versuchen, die Gesamtheit 
des Volkes iiber naturwissenschaftliche Probleme 
auf dem laufenden zu halten, aber diese Probleme 
sind so kompliziert, daB nur besonders begabte 
Forscher befahigt sind, diese Aufgabe zu erfiillen. 
Die Gesellschaft hat sich in den letzten Jahren 
besonders darum bemiiht, diesem Bediirfnis 
entgegenzukommen. 

Eine wichtige Anderung betrifft die jahrlichen 
Versammlungen. Man hatte von Anfang an Wert 
darauf gelegt, die Versammlung jedes Jahr an 
einem anderen Ort abzuhalten; dies veranlaBte 
eine Zeitung des 19. Jahrhunderts zu der un- 
freundlichen Bemerkung, es dadurch méglich 
werde, einen Ort zu finden, wo man von den Narr- 
heiten der friiheren Jahre noch nichts gehért habe. 
Der wahre Zweck war dagegen, jedes Jahr andere 
Gruppen der Bevélkerung iiber die Tatigkeit der 
Gesellschaft aufzuklaren, obgleich natiirlich jede 
Stadt héchstens einmal in 30 Jahren an die Reihe 
kam. Dies ist unter den heutigen Verhaltnissen 
viel zu selten. 

Zur Uberwindung dieser Schwierigkeit schritt 
man zur Griindung von 6rtlichen Bezirksausschiis- 
sen in ganz Grofbritannien. Sie arbeiten meist 
mit bestehenden Organisationen zusammen. Vor- 
trage von auswartigen Naturwissenschaftlern in- 
nerhalb dieser drtlichen Gruppen waren so erfolg- 
reich, da8 man die Anzahl der Vortrage stark 
vermehren wird. Wo keine Bezirksausschiisse 
gebildet werden konnten, wurde ein zentraler 
Vortragsdienst eingerichtet, der auf Verlangen 
Vortrage iiber jedes gewiinschte Thema im ganzen 
Lande organisiert. 

Der Vortragsdienst war ein ausgesprochener 
Erfolg, und eine groBe Anzahl von Vortragen sind 
seither vor sehr verschiedenartiger Hérerschaft 
und bei verhaltnismaBig geringem Kostenaufwand 
abgehalten worden. Man hérte dabei maBge- 
bende Autoritaten iiber aktuelle Fragen sprechen. 
Fast die Halfte der verlangten Themen betrafen 
Atomenergie, Kernphysik, Strahlengefahrdung 
und biologische Fragen, und es scheint, daB ein 
betrachtlicher Teil der Bevélkerung des Landes 
daran interessiert ist, sich tiber naturwissenschaft- 
liche Probleme von nationaler Bedeutung zu in- 
formieren. Eine Jahresversammlung, die eine 
Woche dauert, wird von Leuten besucht, die sich 
in ihrer Freizeit mit Naturwissenschaft beschaftigen 
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oder die geniigend Freizeit haben. Aus einer 
Rundfrage bei einer der letzten Jahresversamm- 
lungen ergab sich, daB ein hoher Prozentsatz der 
Teilnehmer an Universitaten und Schulen arbei- 
tete. Die Hérerschaft der lokalen Vortrage dagegen 
gehért viel breiteren Kreisen der Bevélkerung an. 
Die Gesellschaft hat ihre Tatigkeit nicht nur 
verbreitert, sondern auch vertieft. Die Zukunft 
der Naturwissenschaften, ja des ganzen Landes, 
hangt von einem ausreichenden Nachwuchs an 
jungen Menschen ab, die sich entweder als zukiinf- 
_tige Naturwissenschaftler fiir Naturwissenschaften 
, » interessieren oder als zukiinftige Beamte und Biir- 
’ ger deren Wichtigkeit zu schatzen wissen. Man hat 
deshalb wahrend des letzten Jahres versucht, an- 
regendere Programme fiir die Jugend zu organi- 
sieren; so wurde im Juli in Nottingham eine 
Konferenz der Britischen Gesellschaft fiir junge 
Leute abgehalten. Man organisiert Vortrage in 
Schulen, gibt Preise fiir naturwissenschaftliche 
Arbeiten, die Gesellschaft ladt Studenten von 
Ubersee zu den Jahresversammlungen ein und hat 
die Absicht, in Kiirze eine Zeitschrift fiir Jugend- 
liche herauszubringen. Die Industrie, die jetzt der 
Gesellschaft gewichtige finanzielle Unterstiitzung 
gewahrt, ist an derartigen Projekten besonders 
interessiert, da sie ebenfalls versucht, mehr 
junge Leute fiir die Naturwissenschaft und fiir 
Berufe in Naturwissenschaft und Technik zu 
interessieren. 

Eine Neuerung bei der Versammlung in York 
waren die ersten Kelvin, Lister und Darwin Vor- 
triage. Sie wurden speziell eingefiihrt, um jiingere 
Forscher anzuregen, vor einer intelligenten, aber 
nicht fachlich ausgebildeten Ho6rerschaft iiber ihre 
Arbeit zu berichten. Der Vortragende darf nicht 
iiber 35 Jahre alt sein. Jeder Vortrag behandelt 
ein anderes Gebiet. Die Titel der drei ersten: ,,Der 
Aufbau von Viren“, ,,Reaktionsdauer“ und ,,Die 
Eiszeit*‘ zeigen ihre Vielseitigkeit. 

Die Popularisierung der Naturwissenschaften ist 
kein typisch britisches Problem, und die Britische 
Gesellschaft hat stets danach gestrebt, von der 
Arbeit ahnlicher Vereinigungen anderer Lander 
zu lernen und mit ihnen zusammen zu arbeiten. 
Dies erfordert die Organisation von Konferenzen 


iiber Fragen von internationaler und nationaler 
Bedeutung. Die nachste Jahresversammlung in 
Cardiff von 31. August bis 7. September 1960 wird 
einen Tag den Problemen der Ernahrung der Welt 
widmen. Unter den auslandischen Gruppen, mit 
denen die Gesellschaft gearbeitet hat, waren be- 
sonders viele aus den Liandern Asiens, wo die 
praktische Anwendung der Naturwissenschaften 
von ganz besonderer Bedeutung ist. Eine zwei- 
tagige Konferenz iiber die Bedeutung des Unter- 
richts in den Naturwissenschaften wurde ebenfalls 
abgehalten. Ein AusschuB, der die Rolle der 
Naturwissenschaften in der Industrie bearbeitet, 
wird in Kiirze einen dritten Bericht fertigstellen, 
und eine Studiengruppe beschaftigt sich mit der 
Schul- und Universitatsausbildung zukiinftiger 
Naturwissenschaftler. Im Gegensatz zu den iibli- 
chen Bestrebungen der Gesellschaft untersucht 
diese Gruppe, auf welche Weise die Ausbildung 
der Naturwissenschaftler auf eine breitere Basis 
gestellt werden kénnte, und in welchem Stadium 
eine etwaige Verbreiterung einsetzen sollte. Wah- 
rend des ersten Jahres wurden die erzieherischen 
Bediirfnisse von Schulkindern studiert, und an 
eine Reihe von Universitéten in GroBbritannien 
wurden Fragebogen ausgeschickt. Ferner besteht 
die Absicht, die Ansichten von Berufsorganisa- 
tionen und Industriellen einzuholen. 

Die neuen Bestrebungen und Betatigungen der 
Britischen Gesellschaft scheinen erfolgreich zu sein. 
Das Interesse der Offentlichkeit, der nationalen 
und auslaindischen Presse, von Rundfunk und 
Fernsehen hat zugenommen, und iiber die Jahres- 
versammlung erscheinen umfangreiche Kommen- 
tare von geschulten Berichterstattern, die das In- 
teresse der Offentlichkeit anregen. Der EinfluB 
der Gesellschaft dringt in weitere Kreise vor. Die 
Horerschaft der von den Bezirksausschiissen orga- 
nisierten Versammlungen ist etwa das Zehnfache 
der Teilnehmerschaft der Jahresversammlung (ge- 
wohnlich 3000), und sie geben Gelegenheit fir 
Beriithrung mit weiten Kreisen der Bevélkerung. 
Auf diese Weise wird die traditionelle Rolle der 
Britischen Gesellschaft als Férderer des Verstand- 
nisses fiir die Naturwissenschaften auch in Zukunft 
weiterbestehen. 
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Franz und Ferdinand Bauer, zwei Meister 


der botanischen Illustration 
W. T. STEARN 


Franz und Ferdinand Bauer sind wahrscheinlich die gr6éBten aller botanischen Zeichner. 
Obwohl erst vor kurzem in London eine Ausstellung ihrer Arbeiten stattgefunden hat, ist 
ihr Werk nur wenig bekannt. Der folgende Artikel beschreibt die fiir das Leben der beiden 
Briider wichtigen geschichtlichen Zusammenhange und bringt zugleich Reproduktionen 


von einigen ihrer Bilder. 


Pierre Joseph Redouté (1759-1840) ist in den 
letzten Jahren sowohl durch billige farbige Repro- 
duktionen seiner Pflanzenbilder als auch durch 
die hohen Preise der von ihm illustrierten Biicher 
berithmt geworden. Er ist jedoch keineswegs 
einmalig fiir seine Zeit gewesen. Hervorragende 
zeitgenossische _Kiinstler 
waren nicht nur Syden- 
ham Edwards und James 
Sowerby, sondern auch 
Franz Andreas Bauer (1758 
~1840) und Ferdinand 
Lukas Bauer (1760-1826). 
Diese beiden Briider, Re- 
douté vollig ebenbiirtig in 
Bezug auf eine Asthetisch 
befriedigende Darstellung 
der 4uBeren Pflanzenform, 
sind unerreicht in ihrer 
genauen und verstandnis- 
vollen Ausarbeitung auch 
der feineren Einzelheiten. 
Sie kamen auf diesem 
sowohl der Kunst wie der 
Wissenschaft zuzurechnen- 
den Gebiet der Vollendung 
naher als je ein Kiinstler 
vor oder nach ihnen. 

DaB ihre Leistungen 
heute so wenig bekannt 
sind, hat vermutlich zwei 
Griinde: Zum ersten _be- 
finden sich ihre Arbeiten 
entweder in sehr seltenen und kostbaren Biichern, 
oder in nur wenig benutzten ausgesprochenen 
Fachwerken; zweitens liegen ihre Originalzeich- 
nungen nur in einigen wenigen Museen und werden 
dort nur selten ausgestellt. Die naturgeschicht- 
liche Abteilung des Britischen Museums hat jedoch 
vor kurzem in einer Ausstellung der breiten 


Ass. 1— Franz Andreas Bauer (1758-1840); 
nach einem Portrat im Kgl. Botanischen Garten, 
Kew. Maler unbekannt. 


Offentlichkeit die Méglichkeit gegeben, die Ge- 
wandtheit und Vielseitigkeit dieser beiden Kiinstler 
zu bewundern. 

Die Verhialtnisse in Frankreich in der zweiten 
Halfte des 18. Jahrhunderts gaben dem aus 
Luxemburg stammenden Redouté die Méglich- 
keit, sein Talent unter der 
Leitung bekannter fran- 
zosischer Botaniker zu ent- 
wickeln und seine Arbeiten 
in so kostbaren Ausgaben 
zu verOffentlichen, wie das 
in seiner Heimat niemals 
méglich gewesen ware. In 
ganz ahnlicher Weise wur- 
den auch den Briidern 
Bauer im Ausland Arbeits- 
méglichkeiten —_geboten, 
die jene, die ihnen ihr 
Geburtsland  Osterreich 
gewahren konnte, weit 
iiberstiegen. Sie verdank- 
ten diese Arbeitsméglich- 
keiten in erstaunlichem 
AusmaBs dem Unterneh- 
mungsgeist und dem 
Reichtum von Mannern 
aus dem englischen Land- 
adel. Der markanteste 
Vertreter dieser britischen 
herrschenden Klasse im 

naturwissenschaftlichen 
Bereich war Sir Joseph 
Banks (1743-1820), ein Grundbesitzer aus Lin- 
colnshire, der von 1778-1820 Prasident der Royal 
Society war. Auf sein Zureden hin und auf 
seine Kosten kam Franz Bauer 1790 nach Kew, 
um dort etwa 50 Jahre lang Pflanzen zu malen 
und ihren Bau zu studieren. Mit Banks Hilfe 
fuhren auch Ferdinand Bauer und Robert Brown 
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Asp. 2 — Phascolarctos cinereus (GoldfuB) gezeichnet von Ferdinand Bauer in Ostaustralien (1802-5). (Originalbild 
ca. }x) 


Ass. 3 — Ornithorhynchus anatinus (Shaw und Nodder); gezeichnet von Ferdinand Bauer in Ostaustralien 
(1802-5). (Originalbild ca. } x ) 
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ABB. 5 - Kunzea baxteri (Klotzsch) Schauer (Myrtaceae) aus Westaustralien; gezeichnet von Ferdinand Bauer 
wahrscheinlich 1802. (Originalbild 2 x ) 
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Ass. 6 — Einzelheiten eines Bliitenstandes und einer Bliite | einem auf 1~3 Bliiten reduzierten Bliitenstand, der von 
von Aphyllanthes monspeliensis L. (Liliaceae), eine xerophy- einem Involucrum aus braunlichen Brakteen umgeben ist. 
tische west-mediterrane Art, mit binsenartigem Stiel und Zeichnung von Franz Bauer. (OriginalgréBe) 
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Asp. 7 — Bliite von Stapelia hirsuta L. (Asclepiadaceae). Unvollendete Zeichnung von 
Franz Bauer (1804). (Originalbild } x ) 


Asp. 8 — Friichte von Ardisia crenata Sims (Myrsinaceae) ; gezeichnet von Franz Bauer. (Originalbild ¢ x ) 
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Ass. 9 — Pollenkérner von Passiflora quadrangularis 
L. 


(Die Seitenlange der Quadrate entspricht einer 


(Passifloraceae), gezeichnet von Franz Bauer. 


natiirlichen Gr6Be von 0,063 mm.) 


1801 mit Flinders hinaus, um die Kiisten Austra- 
liens zu erforschen (Abb. 11), genauso wie Banks 
selbst und sein Zeichner Sidney Parkinson vorher 
mit Cook hinausgefahren waren. Ein anderer 
englischer Grundbesitzer, John Sibthorp (1758- 
96), nahm Ferdinand Bauer auf eine botanische 
Reise durch den nahen Osten mit und hinterlieB 
ein Gut in Oxfordshire, damit seine Pflanzenbilder 
in der Flora Graeca so schon als méglich veréffent- 


licht werden konnten. In Ermangelung solcher 


auslandischer Génner konnte der dritte Bruder, 
Joseph Anton Bauer (geb. 1756), nichts Vergleich- 
bares schaffen, obwohl er in der Jugend ebenso 
glanzende Hoffnungen erweckt hatte wie die 
beiden anderen. 

Ihr Vater, Lukas Bauer, war, nachdem er eine 
Zeitlang in Mahren religidse Bilder gemalt hatte, 
Hofmaler des Grafen von Liechtenstein in Felds- 
berg/Niederésterreich. Die drei Sdéhne, Joseph, 
Franz und Ferdinand, wurden alle zwischen 1756 
und 1760 geboren; er selbst starb bereits 1761. 
Ein Pfarrer, Norbert Boccius, regte die Waisen 
an, botanische Zeichnungen anzufertigen. Etwa 
1780 gingen sie nach Wien und wurden dort mit 
dem Baron Nikolaus von Jacquin (1727-1817) 
bekannt, der damals gerade mit der Herstellung 
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eines kostbaren Foliowerkes, Jcones Plantarum 
rariorum (1781-95), beschaftigt war. Zu dieser 
Zeit hatte eben eine neue Ara in der botanischen 
Illustration begonnen. Dies war eine Folge der 
allgemeinen Annahme von Linnés Sexualsystem 
zur Klassifizierung der Pflanzen, mit seinem 
Schwerpunkt auf dem Bliitenbau; eine weitere 
Ursache dafiir war die Einfiihrung der binaren 
Nomenklatur zur Kennzeichnung der Arten, 
durch die viele Werke der friiheren botanischen 
Literatur iiberholt wurden; zugleich trug auch 
die Einfiihrung vieler exotischer fiir Linné noch 
unbekannter Pflanzen in die europdischen Garten 
zu dieser Entwicklung bei. Jacquin war damals 
der gréBte Vertreter der neuen Richtung. Selbst 
ein gewandter Zeichner und zugleich ein her- 
vorragender Botaniker, erkannte er schnell das 
Talent von Franz und Ferdinand Bauer. Von 
ihm lernten die beiden, daB botanische Zeichenar- 
beit eine anspruchsvolle Tatigkeit ist, die gleich- 
zeitig eine verstandnisvolle Kenntnis der abzu- 
bildenden Objekte, sowie Sorgfalt und Talent im 
Zeichnen verlangt. Unter seiner Leitung lernten 
sie auch die verschiedensten Pflanzen kennen, 
iibten sich in genauer Beobachtung und ent- 
wickelten ihre hervorragende Technik. Jacquin 
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iite von Diuris alba R.Br. (Orchidaceae) ; gezeich 
net von Ferdinand Bauer in Ostaustralien (1802-5). (Original- 


bild ca. 3 x) 
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Ass. 11 — Die wichtigsten Sammelplatze von Robert 
Brown und Ferdinand Bauer in Australien (1801-5). 
Die Buchstaben D,J,M,O und T fiir die Bezeichnung 
der einzelnen Gebiete stammen aus Browns Prodromus 
Florae Novae Hollandiae (1810). J=Port Jackson, 
d.i. von Sidney nordwarts bis Newcastle, Neusiid- 
wales; M=Ora Meridionalis, d.i. von Kap Leeuwin, 
Westaustralien, ostwarts bis zu den Inseln der Bass- 
StraBe und dem Wilsonschen Vorgebirge, Victoria; 
T =Littus intra Tropicum, d.i. die Kiiste von Queens- 
land und des Nord-Territoriums westlich bis zur 
Arnhem-Bucht; O= Ora Occidentalis, d.i. Westaustra- 
lien vom Kap Leeuwin nérdlich bis zum Dampier- 
Land; D=Jnsula van Diemen, d.i. Tasmanien. Weitere 
Einzelheiten in Proc. R. Soc. Queensland, 66, (1), 6-15, 
1955 ; Proc. Linn. Soc. New S. Wales, 80, (3), 229-33, 
1956. 


stellte sie zur Illustration seines Werkes an, bis er 
sie an Sibthorp und Banks verlor. 

Im Jahre 1786 kam John Sibthorp von Oxford 
nach Wien, um das im 5. Jahrhundert illustrierte 
Manuskript von Dioscorides griechischem Krau- 
terbuch einzusehen, das als Codex Aniciae lulianae 
nunc Vindobonensis bekannt ist. Der Nutzen der 
griechischen medizinischen Botanik wurde damals, 
wie E. L. Greene 1909 bemerkt, ,,nicht nur voll- 
kommen klar erkannt, sondern auch ziemlich 
iiberbewertet. Der gréBte Teil aller neuen botani- 
schen Werke, die wahrend des ganzen 16. und 
eines Teils des 17. Jahrhunderts veréffentlicht 
wurden, erschien deshalb in Form von Kommen- 
taren des Textes von Dioscorides.‘‘ Sibthorp 
unterschied sich von den friiheren Kommenta- 
toren dadurch, da er auszog, um die von Dio- 
scorides beschriebenen Pflanzen in derselben 
Gegend zu studieren, in der dieser 1700. Jahre 
vorher gelebt hatte. Das Ergebnis war aber 
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nicht, wie geplant, die Erneuerung der griechi- 
schen medizinischen Kenntnisse, sondern ein 
modernes botanisches Werk, die Flora Graeca, in 
der eine groBe Anzahl im alten Griechenland 
noch unbekannter Pflanzen beschrieben und 
abgebildet wurde. 

Sibthorp stellte Ferdinand Bauer als Zeichner 
an, und die beiden verlieBen Wien im Friihling 
1786, reisten durch Italien tiber Venedig, Flo- 
renz und Rom nach Neapel und von dort per 
Schiff nach Kreta. Sie besuchten Konstantinopel, 
einige der agiischen Inseln, Cypern und Griechen- 
land. Im Dezember 1787 kehrte Sibthorp nach 
England zuriick und nahm Ferdinand Bauer mit 
sich. Dieser hatte auf der Reise etwa 1000 
kolorierte Zeichnungen von Pflanzen, 363 von 
Tieren und 131 von Landschaften angefertigt. 
Nach der Riickkehr nach Oxford ordnete Sib- 
thorp seine Notizen und seine Herbarbégen, 
wahrend Bauer seine Zeichnungen vollendete 
und sie fiir die Wiedergabe in der geplanten 
Flora Graeca zu stechen begann. Ungliicklicher- 
weise starb Sibthorp 1796, ohne daf einer seiner 
groBen Plane vollendet war. Aber in seinem 
Testament hatte er hinreichend fiir die Verdéffent- 
lichung der Flora Graeca vorgesorgt. Der erste 
Band erschien 1806, der 10. und letzte 1840. Dieses 
Andenken an die Reise und an den Fleifs von 
Sibthorp und Bauer ist ein Meisterwerk der 
Druckerei, der Kupferstecherei, des Kolorierens 
und der Zeichenkunst; denn Ferdinand Bauer 
gelang es, ohne irgendeine Einbufe an Genauig- 
keit, auch von den kleinsten und armseligsten 
Pflanzen wirklich schéne Bilder herzustellen. 

Im Jahre 1801 gab Ferdinand Bauer die 
einténige Arbeit des Stechens der Platten fiir die 
Flora Graeca auf und ging als botanischer Zeichner 
mit dem Schiff /nvestigator unter Matthew Flinders 
(1774-1814) Fiihrung nach Australien. Robert 
Brown (1773-1858) fuhr als Naturforscher mit. 
Ihre Aufgabe war es in erster Linie, die Siidkiiste 
des damaligen Neu Holland zu vermessen und zu 
untersuchen, ob es sich dabei um eine einzige 
Insel handelte, oder ob sie durch eine Nord-Siid- 
StraBe aufgeteilt wiirde. Die Jnvestigator fuhr im 
Juli 1801 von Spithead ab, erreichte Kap Leeuwin 
(Westaustralien) im Dezember 1801 und Port 
Jackson (Neusiidwales) im Mai 1802. Es war eine 
beschwerliche Reise. Aber Flinders, der aus einer 
Familie von Schiffsarzten stammte, besaf ein 
gréBeres Interesse fiir naturkundliche Forschun- 
gen als Cook und Vancouver, und er gab seinen 
Botanikern so oft es nur méglich war Gelegenheit 
an Land zu gehen. Diese betraten in Australien 
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ein Reich fremdartiger und wunderlicher, fiir die 
Wissenschaft vollig neuer Pflanzen, zu deren 
Klassifizierung die vorhandenen Systeme, natiir- 
liche und kiinstliche, unzureichend waren. Gleich- 
wohl lésten sie ihre Aufgabe hervorragend, und 
Brown hatte, als die Investigator Port Jackson 
erreichte, bereits etwa 750 neue Pflanzenarten 
gesammelt und bearbeitet. Bauer hatte ungefahr 
350 Skizzen von Pflanzen und 100 von Tieren 
fertig. Nach einem Aufenthalt in Port Jackson 
umsegelte Flinders Australien, wie er die Insel 
nannte, und kam im Juni 1803 wieder nach Port 
Jackson zuriick. Hier muBte jedoch die Investigaior 
fiir seeuntiichtig erklart werden. Flinders wurde, 
als er an Bord der Cumberland nach England 
zuriickfuhr, um ein neues Vermessungsschiff zu 
erhalten, véllig ungerechtfertigt durch den fran- 
zésischen Gouverneur von Mauritius verhaftet 
und dort fiir 64 elende Jahre gefangen gehalten. 
Brown und Bauer blieben zum Gliick in Aus- 
tralien zuriick und fiillten die nachsten 18 Monate 
damit aus, ihre Sammlungen zu vermehren. 
Brown besuchte Tasmanien, und Bauer ver- 
brachte 8 Monate auf der Norfolk-Insel. 

Im Oktober 1805 kamen die beiden an Bord der 
reparierten Investigator nach Liverpool curiick. 
Nach einem Bericht, den Sir Joseph Banks an die 
Admiralitat machte, betrug die Zahl der Skizzen 
Bauers 2064, von denen 1541 australische Pflanzen 
darstellten. Diese ergainzten groBartig die Herbar- 
bégen mit ihren 3900 Arten. Auf der Reise hatte 
Bauer seine Skizzen unter Bezugnahme auf eine 
Farbtafel angefertigt, so daB sie spater mit 
volliger Naturtreue fertiggestellt werden konnten. 
Diese Arbeit nahm er nun in Angriff. Zehn 
dieser Abbildungen wurden spiter in Flinders 
Voyage of Terra Australis (1814) veréffentlicht, 
einige andere in Arbeiten des ésterreichischen 
Botanikers Endlicher. Seine eigenen Jilustrationes 
Florae Novae Hollandiae, mit 15 herrlichen Tafeln 
australischer Pflanzen, waren jedoch ein finan- 
zieller MiBerfolg. Der erste Teil erschien 1806, der 
dritte und letzte 1813. Enttéuscht iiber den 
Mangel an Interesse in der Offentlichkeit kehrte 
er 1814 in seine Heimat zuriick, wo er 1826 starb. 

Die Laufbahn seines Bruders Franz Bauer war 
weit weniger ereignisreich. Nach Ferdinands 
Abreise mit Sibthorp arbeitete Franz weiterhin 
fir Jacquin. 1788 unternahm Jacquins Sohn 
Joseph eine Besuchsreise zu den wissenschaftlichen 
Zentren Europas und nahm Franz mit. Dieser 
sollte Zeichnungen fiir Jacquins Werke anfertigen. 
Nirgends gab es damals bessere Méglichkeiten 
botanische Studien zu betreiben, als an der 


Bibliothek und am Herbar von Sir Joseph Banks 
in Soho Square, London. Banks leitete damals 
den K@6niglichen Botanischen Garten in Kew und 
brauchte einen Pflanzenzeichner. Franz Bauer 
war gerade sein Mann. Im November 1789 
schrieb der junge Jacquin: ,,Complimente von 
Bauer. Ich glaube es ist héchste Zeit, daB ich ihn 
von hier wegbringe, sonst wird er mir abgefischt“. 
Das war wirklich der Fall, und Bauer willigte in 
Banks verlockendes Angebot ein. Er iibersiedelte 
1790 nach Kew und blieb hier bis zu seinem Tode 
1840. Sein Grabmal steht in der St. Anna-Kirche 
in Kew Green. 

Die naturgeschichtliche Abteilung des Britischen 
Museums besitzt viele Originalzeichnungen von 
Franz Bauer, darunter eine groBe Zahl unvollen- 
deter. Diese vermitteln den Eindruck, daB er 
einfach seinen Neigungen gefolgt ist, ohne eine 
bestimmte Richtung einzuschlagen oder ein be- 
stimmtes Ziel zu verfolgen, auBer dem, seiner 
WiBbegierde und seinem Schaffensdrang Geniige 
zu tun. Er wurde mehr und mehr von den 
komplizierten Bliitenmechanismen der Asclepia- 
daceen und Orchidaceen, von Pollenkérnern und 
Sporen, sowie von der Histologie und Anatomie 
nicht nur der Pflanzen, sondern auch der Tiere 
angezogen und erforschte leidenschaftlich mit 
Linse, Mikroskop und Skalpell die versteckten 
Teile der Pflanzen, die in Kew unmittelbar um 
ihn herum wuchsen. Ungliicklicherweise war 
Kew von 1810 bis 1841, als William J. Hooker 
seine Leitung iibernahm, nicht auf der Hohe. 
Unter so tatkraftigen und wissenschaftlich ge- 
sinnten Direktoren, wie die beiden Hookers es 
waren, hatte Bauers Talent wohl eine viel gréBere 
Bedeutung fiir die Botanik erlangt. Nichtsdesto- 
weniger lieferte er in seinen Arbeiten Delineations 
of exotick Plants (1796-1803), Strelitzia depicta 
(1818), Illustrations of orchidaceous Plants (1830-38), 
in Hookers Genera Filicum (1838-42) und in einigen 
Illustrationen fiir Zeitschriften Beitrage von héch- 
ster Qualitat. Jeder der beiden Briider war ein 
ebenso guter Kupferstecher wie Zeichner. Von 
Franz Bauer scheint jedoch nur ein einziger 
Stich veréffentlicht zu sein, namlich die Tafel in 
Stoercks Libellus de Usu medico Pulsatillae nigricantis 
(1771, neugedruckt 1907). Von Ferdinand ge- 
stochene Tafeln schmiicken die Flora Graeca, 
die JTllustrationes Florae Novae AHollandiae, die 
Delineations of exotick Plants seines Bruders und 
Lindleys Digitalium Monographia (1821). 


Abb. 1 mit Genehmigung des Direktors, Royal Botanic 
Gardens, Kew; Abb. 2-10 mit Genehmigung des British 
Museum. 
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Giftige Phosphor- und Fluorverbindungen 


B. C. SAUNDERS 


Die Mehrzahl hochgiftiger organischer Phosphor- oder Fluorverbindungen sind nach 1939 
fiir eine mégliche Verwendung als chemische Kampfstoffe im Kriege synthetisiert worden. 
Sie kamen zwar dafiir nie zum Einsatz, doch erwarben sie Bedeutung, als die Erforschung 
ihrer Wirkungsweise neue Einsichten in biochemische Vorgange vermittelte und Méglich- 
keiten fiir ihre Anwendung in der klinischen Medizin und in der Schadlingsbekampfung 
erdffnete. Dariiber hinaus ergeben sich Zusammenhange mit interessanten Arbeiten tiber 
den Jodtransport im Organismus, die zur Aufklarung der Funktion des freien Jods im Blut 


beitragen kénnen. 


Vor 1939 sind Substanzen des diskutierten Typs 
kaum beachtet worden, und es waren nur wenige 
brauchbare Synthesen bekannt. Die damals schon 
beschriebenen Verbindungen lassen sich zwei 
Grundtypen zuordnen: a) Fluorphosphate mit 
einer P—F-Bindung; b) Fluorazetate mit einer 
C—F-Bindung. 


FLUORPHOSPHATE 


Zu Beginn des Krieges wurden mehrere Di- 
alkyl-fluorphosphate (1) synthetisiert [1]. Die 


Wirkung dieser Substanzen, die mit sehr guter 
Ausbeute aus billigen und leicht zugianglichen 
Ausgangsmaterialien gewonnen werden konnten 
[2], untersuchten wir an Tieren, an uns selbst oder 
auch an Enzymsystemen. Ein besonders interes- 
santes Glied dieser Reihe ist das 1941 dargestellte 
Di-isopropyl-fluorphosphat (DFP;R’=R” =CH;). 
Wenn wir uns 5 Minuten lang in DFP einer 
Konzentration von 1 : 10° aufhielten, merkten wir 
noch bis 5 Minuten danach praktisch keine Wir- 
kung. Dann aber setzte intensive, durch extreme 
Pupillenkontraktion und Reduktion der Akkom- 
modationsfahigkeit charakterisierte Miosis ein, die 
oft bis zu einer Woche anhielt, bei nur geringem 
Nachlassen der Symptome in den ersten drei 
Tagen. Mit hdheren Konzentrationen steigt die 
Giftigkeit derart, daB sie bei Tieren eine schnelle 
,»knock-out-Wirkung“ erzielt. Die LC50! fiir 


1LCs50 ist hier der Ausdruck fiir die letale Atemgift- 
konzentration in mg/l, die bei 50% der Tiere nach 10 min 
zum Tode fihrt. 


Ratten betrug 0,36 mg/l, fiir Mause 0,44 mg/l. Als 
Symptome zeigten sich Muskelkrampfe, Atemnot 
und schlieBlich Atemstillstand. DFP ist also noch 
giftiger als Chlorpikrin und vergleichbar mit 
Blausaure. 

Untersuchungen iiber die Beziehung zwischen 
physiologischer Wirkung und chemischer Konsti- 
tution zeigten, daB sich die wirksameren Verbin- 
dungen von sekundaren Alkoholen ableiten [3]. 
So ist das Di-isopropyl-Derivat wirksamer als das 
Di-n-propyl-fluorphosphat, und die Giftigkeit von 
Di-zyklohexyl]-fluorphosphat liegt sehr hoch (LC50 
fiir Mause, Ratten und Kaninchen: 0,11 mg/l). 
Di-n-butyl-fluorphosphat ist wenig giftig und 
erzeugt nur schwache Miosis, wahrend der Di- 
sec-butylester (R’=CH,;, R”=C,H,;) mit DFP 
vergleichbar ist. 

Wir wiesen nach, daB Substanzen vom Typ 

(RO),POX dann hochgiftig sind, wenn X fir 
Fluor steht, daB aber bei schwacher Giftigkeit der 
miotische Effekt fehlt, wenn X=H, C,H;, OH, 
OC,H;, OCH,CH,Cl, Cl, NH,, NHCH;, usw. 
Nur schwach giftig sind auch die aromatischen 
Ester (z.B. Diphenyl-fluorphosphat); das Difluo- 
rid (C,H,O) POF, erwies sich als inaktiv [4]. 
+ In weiteren Experimenten wurde eine groBe 
Zahl von Fluorphosphorsdure-diamiden [5] wie 
z.B. (CH,NH),POF dargestellt, von denen viele 
zwar giftig, aber ohne miotische Wirkung waren. 
Gemischte Verbindungen vom Typ (R’O) (R”NH) 
POF erwiesen sich als auBerst giftig: Sie sind mit 
den extrem giftigen deutschen ,,G-Stoffen“ Tabun 
(m) und Sarin (mt), die starke Miosis hervorrufen, 
nahe verwandt. 


OC,H, 
CH,—?—_F 
(CH,),N ON 
Il Ill 
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DER MECHANISMUS DER VERGIFTUNG DURCH 
FLUORPHOSPHATE 


Die Wirkung von Fluorphosphaten auf Enzyme 
wurde erstmals 1941 in Cambridge untersucht; 
man fand, daB sie die Wirkung der Cholineste- 
rase, die Azetylcholin hydrolysiert, hemmen [6]. 
Das Di-isopropyl-Derivat ist schon in extrem 
niedrigen Konzentrationen wirksam: Mit ca. 
10-°M gegen die ,,Pseudo-Cholinesterase“‘ und 
mit 10-7M gegen ,,echte“‘ Cholinesterase. Es 
lieB sich nachweisen, daB dieser Effekt nicht etwa 
der Hydrolyse freiwerdender Fluor-Ionen zu- 
zuschreiben ist, denn sowohl Natriumfluorid wie 
auch Ammoniumfluorphosphat bendtigen die 
hohe Konzentration von 10-?M, um eine 50%ige 
Hemmung der Cholinesterasewirksamkeit zu er- 
zielen. Das seit langem als Cholinesterasehemm- 
stoff bekannte Eserin ben6tigt eine Konzentration 
von 10-8M; im Gegensatz zu DFP ist seine Wir- 
kung leicht umzukehren. Mit Hilfe des Tracer- 
Verfahrens lieB sich zeigen, daB ein Molekiil DFP 
sich mit ungefahr einem Molekiil Enzym verbin- 
det und dieses dabei vollstandig inaktiviert. 

Wir wollen nun die Bedeutung dieser Befunde 
erértern und dazu in allgemeiner Form beschrei- 
ben, was im Sdugerorganismus an der Verbin- 
dungsstelle einer motorischen Nervenfaser und 
eines quergestreiften (willkiirlichen) Muskels ge- 
schieht. Bei der Reizung des Nervs wird Azetyl- 
cholin ((CH;),;N+CH,CH,OCOCH,) frei (Abb. 
1) und auf Rezeptorenflecken abgesetzt, die, wie 
man annimmt, seinen Einsatz zur Erzeugung der 


Ende des Nervs / 


Azetylcholin Azetylcholin/ 


Curare Cholinesterase- 
Komplex 
Empfanger- 
flecken 
7 
Muskel 
ABB. I 


Muskelkontraktion vermitteln. Nachfolgend hy- 
drolysiert die Cholinesterase Azetylcholin zu Cho- 
lin, das selbst von den Empfangerflecken nicht 
angenommen wird und deswegen inaktiv ist: 


(CH,),N+CH,CH,OCOCH, + H,O = 
(CH,),N+CH,CH,OH + CH,COOH 


Die Kontraktion des Muskels laBt wieder nach. 


1 Cholinesterase kommt hauptsiachlich im Hirn 
und in den Erythrocyten, ,,Pseudo-Cholinesterase“ im 
Serum vor [7]. 
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Offenbar bildet sich zunachst ein Komplex zwi- 
schen dem Enzym und Azetylcholin, der wahr- 
scheinlich nicht auf die Rezeptorenflecken paBt. 
Das die motorischen Endplatten paralysierende 
Curare hat selbst keine direkte Wirkung auf den 
Muskel, paBt aber auf die Rezeptorenflecken und 
verhindert daher den Eintritt des Azetylcholins. 
Ein Nervengas, das die Cholinesterase hemmt, 
ruft also ein Uberangebot von Azetylcholin und 
damit u.a. eine extreme Kontraktion des gestreif- 
ten Muskels hervor. Azetylcholin wirkt also in 
dieser Hinsicht ahnlich wie Nikotin. 

Das autonome Nervensystem aktiviert den 
glatten Muskel, den Herzmuskel und die Driisen: 
es lenkt also die Funktionen, die fiir gewéhnlich 
nicht ins BewuBtsein treten. Es besteht aus zwei 
Systemen, dem sympathischen und dem para- 
sympathischen, die komplementar bzw. antago- 
nistisch wirken. So bewirkt z.B. eine Reizung des 
Parasympathicus Pupillenkontraktion, eine Veren- 
gung der Bronchiolen, Verzégerung des Herz- 
schlags und Verengung des Darmlumens [8]. 
(Abb. 2). Eine Reizung des sympathischen Sy- 
stems wirkt entgegengesetzt. An den Enden der 


Gehirn 


Ciliarganglion Dritter Nerv 


Cholinergisch——»> 


Ringmuskeln——» Riickenmark 
der Iris 
Radialmuskeln 
der Iris 
Gehi li 
Adrenergisch 


Sympathische Kette 


Obere 
Thorax-Nerven 


ABB. 2 


parasympathischen Fasern wird Azetylcholin frei- 
gesetzt, wahrend an den Enden der sympathischen 
Fasern Adrenalin oder Noradrenalin ausgeschie- 
den wird [9]. So steigert ein die Cholinesterase 
hemmendes Nervengas die parasympathische 
Funktion, ist also ein ,.parasympathomimetischer“ 
Wirkstoff. Uberschreitet die Verstarkung der 
parasympathischen Funktion eine gewisse Grenze, 
so stirbt das Tier. Die Wirkung von Azetylcholin 
auf das autonome Nervensystem ist in Abb. 3 dar- 
gestellt. Man beachte, daB Azetylcholin auch an 
den Synapsen der pra- und postganglionadren 
Fasern aller autonomen Nervenfasern freigesetzt 
wird. Bei schwerer Vergiftung gerat also das ganze 
Nervensystem in Chaos. Die Wirkung auf den 
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gestreiften Muskel dhnelt, wie gesagt, der des 
Nikotins, wahrend die Wirkung auf einen post- 
ganglionaren Parasympathicusnerv der des Mu- 
scarins nahekommt. 

AuBer an Verbindungen des Typs (RO),POX, 
in denen X = Fluor ist, werden Giftigkeit und Cho- 
linesterase-Hemmung auch dann_beobachtet, 
wenn X eine Anhydridstruktur reprasentiert 
(z.B. Tetraalkyl-pyrophosphate, p-Nitrophenyl- 
ester usw.). Das Fluoratom 1a8t sich jedoch in 
solchen Verbindungen nicht ohne EinbuBe an 
Toxizitaét ersetzen. Es mu8 demnach, vielleicht 
iiber die Herstellung einer Wasserstoffbriicke 
zwischen dem Fluoratom und einem Wasser- 
stoffatom des Enzyms (tv), die Komplexbildung 


H 
F——_P+—_O- HF + P==O 
LN 
R OR OR OR 


IV 


mit Cholinesterase erméglichen. Eine solche Was- 
serstoff briicke ist fiir Phosphorsaurechloride kaum 
denkbar, fiir andere Phosphorsdureester dagegen, 


die Sauerstoff, Stickstoff oder Schwefel enthalten, 
durchaus méglich [ro]. 


ANWENDUNGEN 


Verbindungen dieser Art finden Anwendung in 
der klinischen Medizin sowie als Insektizide und 
Fungizide. So kann man bei postoperativem para- 
lytischem Ileus (Paralyse der peristaltischen Darm- 
bewegung) durch intramuskulare Injektion von 
DFP und anderen organischen Phosphorverbin- 
dungen eine Besserung erzielen. Ebenso wird be- 
richtet, daB die Symptome der Myasthenie, die 
durch Mangel an Azetylcholin oder einem Uber- 
schuB an Cholinesterase hervorgerufen sein kénnte, 
voriibergehend gebessert werden. Zur Behand- 
lung des durch erhéhten Fliissigkeitsbinnendruck 
im Auge hervorgerufenen Glaukoms hat man die 
direkte Applikation einer éligen DFP-Lésung auf 
das betroffene Auge vorgeschlagen: offenbar er- 
leichtert DFP das Austreten der waBrigen Fliissig- 
keit vom Auge. 

Gleichzeitig mit dieser Arbeit iiber Phosphor- 
und Fluorverbindungen in England wahrend des 
Krieges wurde auch in Deutschland in der gleichen 
Richtung gearbeitet. Unter den von Schrader 
[11] als Insektizide empfohlenen Verbindungen 
befinden sich: 


p-NO (OC,Hs), 


und Tetraathylpyrophosphat. So ist z.B. das 
erstmals von Schrader dargestellte Systemgift (v) 
Schradan fiir die Bekampfung von Blattlausen am 
Hopfen eingesetzt worden. 


((CHs) ala 


Es besteht, wie gesagt, oft eine Beziehung zwi- 
schen Anti-Cholinesterasewirksamkeit in vitro und 
der Giftigkeit einer Substanz fiir Sauger. Schra- 
dan ist fast so giftig wie DFP und hat dennoch 
nur eine minimale Anti-Cholinesterasewirksam- 
keit in vitro. Wahrscheinlich wird es im leben- 
digen Gewebe (z.B. der Leber) zu einer anderen 
Substanz (v1) umgesetzt, die selbst erst der 
eigentliche, Cholinesterase hemmende Giftstoff ist: 
Daher auch die verzégerte Wirkung [12]. 


(CH,)N | | NCH,OH 
P—O—P¢ CH, 
(CH),N N(CHs) 
VI 
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Noch manche andere ,,inaktive‘‘ organische Fhos- 
phorverbindungen werden durch tierisches oder 
pflanzliches Gewebe in Giftstoffe umgewandelt; 
das Zellgewebe ist also zu todbringenden Syn- 
thesen befahigt. 

Eine interessante und fiir Sduger nur wenig 
toxische Verbindung ist das Trolen (vi), das sich 


cl OCH, 


Cl OCH, 


vil 


bei der Bekampfung der Rinderbreme bewdhrt 
hat [13]. Im Frihjahr legt diese Fliege ihre Eier 
auf das Vieh ab, und zwar meistens auf die kurzen 
Haare an den Beinen des Tieres; die aus den 
Eiern ausschliipfenden Larven kriechen dann 
unter die Haut. Das Trolen tétet dann die in den 
Tierkreislauf wandernden Wiirmer, noch bevor 
sie Schaden anrichten kénnen. 


FLUORAZETATE 


Eine friihe Arbeit von F. Swarts ausgenommen 
[14], fanden diese Verbindungen vor dem Krieg 
nur wenig Beachtung. Fluoressigsdure-methyl- 
ester, eine bewegliche Fliissigkeit von extrem 
schwachem Geruch, wurde als erste Verbindung 
genauer untersucht [15]. Tiere in letalen Dampf- 
konzentrationen dieser Verbindung zeigten wah- 
rend und 30-60 min nach dem Kontakt keinerlei 
Symptome. Dann folgten Krampfe, und nach 
wenigen Stunden trat der Tod ein. Der LC50- 
Wert fiir Kaninchen und Meerschweinchen lag 
bei ca 0,1 mg/l; Miause zeigten sich widerstands- 
fahiger. Intravendése Injektion rief ahnliche Symp- 
tome hervor wie das Einatmen des Dampfes, und 
die Verzégerung der Wirkung blieb selbst bei 
sehr groBen Dosen erhalten. Der LD50-Wert fiir 
Kaninchen! betrug ca. 0,25 mg/kg. 

In der Reihe der Fluorphosphorsaureester va- 
riiert die Giftwirkung mit der Struktur der Alko- 
holgruppe, wahrend die Giftigkeit der Fluores- 
sigsiure und ihrer Athyl-, n-Propyl- und Isopro- 
pylester der des Methylesters gleichkommen. 
Andererseits sind a-Fluorpropionsduremethylester 
(CH,;.CHF.COOCH,) und a-Fluorisobuttersaure- 
methylester ((CH;),CF.COOCH,) fast ungiftig. 
Man beachte, daB diese Verbindungen nicht die 
Gruppierung FCH,CO- enthalten. 


1 LD50 als Injektions-Toxizitat ist der Ausdruck fir die 
Dosis in mg/kg Kérpergewicht, die bei 50% der Tiere zum 
Tod fihrt. 


Entsprechend ergab die Priifung der Azylhalo- 
genide Fluorazetylchlorid (FCH,COCI), Chlor- 
azetylfluorid (CICH,COF) und Fluorazetylfluorid 
(FCH,COF), daB die toxische Wirkung von der 
FCH,CO-Gruppe abhangt, wihrend die —COF- 
Gruppe wirkungslos ist. Als Bestatigung hier- 
fir erwies sich Fluorameisensaureathylester 
(FCOOC,H;), der auch eine —COF-Gruppe 
enthalt, als ungiftig. 

Die Toxizitat vom o-Fluorkarbonsdureestern 
alterniert in verbliiffender Weise [16]: 


FCH,COOR giftig 
F(CH,),COOR _ungiftig 
F(CH,),;COOR giftig 
F(CH,),COOR _ungiftig 
F(CH,),COOR giftig 
F(CH,),COOR giftig 
F(CH,),,COOR ungiftig 


In ahnlicher Weise alternieren die toxischen 
Eigenschaften anderer homologer Reihen von 
Fluorverbindungen. 

1906 stellte Knoop die Hypothese auf, daB die 
Fettsduren im Organismus durch Oxydation am 
B-Kohlenstoffatom unter Verlust von jeweils zwei 
C-Atomen abgebaut werden: 


RCH,CH,COOH—->R.COOH + CH,COOH 


[17]. Es 1aé8t sich nun leicht sehen, daB in der 
Reihe F(CH,),COOH bei ungeradem n die 
B-Oxydation schlieBlich bei der giftigen Fluores- 
sigsiure enden mu, wahrend bei geradem n die 
ungiftige 6-Fluorpropionsaure Endstufe des Ab- 
baus sein wird. Alle diese Befunde sind also ein 
weiterer Beweis fiir die Richtigkeit der Knoop- 
schen Auffassung, daB die Fettsauren im lebenden 
K6érper durch B-Oxydation abgebaut werden. 
Trifft diese Deutung zu, dann sollten Verbin- 
dungen, bei denen die B-Stellung blockiert und 
dadurch vor oxydativem Angriff geschiitzt ist, 
ungiftig sein. Tatsachlich erwies sich dann 
(vm) 
als ungiftig [18]. Die Theorie 148t sich ferner 
an Verbindungen priifen, deren B-Kohlenstoffatom 
Bestandteil eines Kohlenstoffrings ist, und die 


CH, CH, CH; 
FCH, H,COOC,H; bas H 
H, ‘va, 


Vil Ix 


af 
a 
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Brenztraubensaure 


+40, co, 
[Azetyl] 


Oxalessig- 


Zitronen- 
saure 


saure 


\: H,O 


cis-Aconit- 
saure 


lso-Zitronen- 
saure 


Bernstein- Oxalbernstein- 
saure saure 


+40 
7° co, 
a-Ketoglutar- 
saure 


ABB. 4 


dadurch im Organismus nicht mehr zu Fluores- 
sigsiure abgebaut werden kénnen. Die aus dieser 
Uberlegung synthetisierte Verbindung rx war 
ebenfalls ungiftig. 


MECHANISMUS DER FLUORESSIGSAURE- 
VERGIFTUNG 


Peters und seine Mitarbeiter konnten zeigen, 
daB die Vergiftung mit Fluoressigsdiure auf einer 
Blockierung des Trikarbonsadurezyklus (Abb. 4) 
beruht, und sie wiesen nach, daB dabei Fluor- 
azetat zu Fluorzitrat umgesetzt wird [19]. Das in 


FCH.COOH 
FCH,COOH —> &(0H)COOH 
CH,COOH 


den Mitochondrien vorkommende Enzym Aconi- 
tase bewirkt die Umwandlung von cis-Aconitsaure 
zu Zitronenséure oder Isozitronensdure. Peters 
vermutet nun, da8 Fluorzitrat und Zitrat um die 
Aconitase konkurrieren, und daB daher bei Fluor- 
essigsaure-Vergiftung Zitronensdure angereichert 
wird. Das lieB sich auch bestatigen. Die Fluor- 
essigsdure-Vergiftung resultiert also aus einer en- 
zymkatalysierten in vivo-Reaktion. Wir haben 
hier ein gutes Beispiel fiir eine in vivo-Synthese 
einer letalen aus einer wenig oder garnicht giftigen 
Substanz, ein Phinomen, das bereits im Zusam- 
menhang mit den Phosphorestern diskutiert 
wurde. 

Chenoweth [20] zeigte, daB bestimmte Verbin- 
dungen wie z.B. Monoglyzerinessigester, gegen 
Fluoressigsaure-Vergiftung schiitzen: Vielleicht 
14Bt sich das mit einer Stérung der Fluoressig- 
sdure/Fluorzitronensdure-Reaktion erklaren. 

Eine Verbindung, die zu Fluoressigsaure abge- 
baut werden kann, wird im Trikarbonsdurezyklus 
zu giftiger Fluorzitronensaure. So sind Fluor- 
athanol, Fluorazetaldehyd und Fluorazetamid 
gleicherweise giftig [21]. Quartare Salze (x) sind 


¢ all 
N 
NACH,CH,F 
x 
dagegen ungiftig, wie auch aus der Unwahr- 
scheinlichkeit ihres Abbaus zu Fluoressigsdure 


verstandlich ist. Andererseits iiberrascht, daB das 
Natriumsalz der Fluorbrenztraubensaure viel 


TABELLE I 
Ergebnisse von Jodiibertragungsreaktionen [26] 


Jod-Donator 


Jod-Akzeptor 


Jodiertes Endprodukt 


4-Jod-2,6-dimethylanilin 
4-Jod-2,6-dimethylphenol 
Dijodtyrosin 

Dijodtyrosin 


3-Jodtyrosin 


p-Oxyphenylessigsaure 
Tyrosin 

Thyronin 
3,5-Dijodthyronin 


3-Jodtyrosin 


3,5-Dijod-4-oxyphenylessigsaure 
Mono- und Dijodtyrosine 
3’-Jodthyronin 

Thyroxin 


3,5-Dijodtyrosin 


q| 
: 
/ 
saure 
+H,0 +H,0 
Fumar- 
saure 
: 
‘| 
+ 
| 
; 
40 
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weniger giftig ist als die Fluoressigsaure. Offenbar 
entsteht aus der Fluorbrenztraubensaure kein 
Fluorazetyl-Bruchstiick. Man erklart das so, daB 
Fluorbrenztraubensaure Thiol - Verbindungen 
alkyliert, und daB auf diese Weise Co-Enzym A 
und a-Liponsaure, die den Eintritt von Brenz- 
traubensdure in den Zitronensdurezyklus regu- 
lieren, gehemmt werden [22]. 


NEUERE ARBEITEN UBER STOFFE MIT 
C-F-BINDUNG 


Man weiB, daB die lebende Zelle durch R6nt- 
gen- und Gammastrahlen geschadigt wird; an- 
scheinend wird dabei die Desoxyribonukleinsdure 
des Zellkerns durch das in den Mitochondrien 
vorkommende Enzym Desoxyribonuklease zer- 
stért. Die Reaktion wird durch Magnesium 
katalysiert. In einer neuen, sehr interessanten 
belgischen Arbeit [23] wird nun gezeigt, daB vor- 
hergehende Injektionen von Fluorazetat Mausen 
einen gewissen Schutz gegen Strahlenschaiden 
geben, vielleicht dadurch, daB durch Fluoressig- 
siure in den Mitochondrien Zitronensdure ange- 
reichert wird, die ihrerseits die Magnesium-Ionen 
abbindet. 

Durch Ersatz von Wasserstoff durch Fluor kann 
man die physiologische Wirkung mancher Ver- 
bindungen andern. So behaupten amerikanische 
Forscher, daB Monofluor-Derivate von Steroid- 
Hormonen wirksamer sind als die Muttersub- 
stanz: So ist 6-a-Fluorprogesteron zehnmal aktiver 
als Progesteron selbst [24], und 6-a-Fluorhydro- 
cortisonazetat hat die elffache Wirkung von 
Hydrocortison. 


PHOSPHORYLIERUNG UND JODUBERTRAGUN G 


In jiingster Zeit haben sich zwischen der Er- 
forschung des Jodtransports im Kérper und den 
Arbeiten iiber Phosphorverbindungen iiber- 
raschende Beriihrungspunkte ergeben. Wir konn- 
ten zeigen [25], daB mit Hilfe der Peroxydase 
p-Jodanilin zu 2-Amino-5-p-jodanilinbenzochinon, 
Di-p-chloranil und Tetra-p-jodazophenin umge- 
setzt werden kann. Das stabile Jod-Atom von 
p-Jodanilin wird relativ leicht als Ion abgegeben, 
dieses wird dann, katalysiert durch die Peroxy- 
dase, zu J, oxydiert, und das freie Jod reagiert 
unmittelbar mit Jodanilin zu 2,4-Di-jodanilin. 
Wir haben die Reaktion dann dahin ausgedehnt, 
daB eine andere Verbindung als das urspriingliche 
Substrat zum Jodakzeptor wird. Das Peroxydase- 
system ist also, wie diese Reaktionen zeigen, in 
der Lage, eine Jodiibertragung zu vermitteln. 
Wir haben die unter dem EinfluB von Peroxy- 


(RO),POH 
Peroxydase 
H,O, 
(RO),POJ } 
RSSR 
Peroxydase 
H,O 210; 
R'NH, (RO),PONHR’ 
(RO),P(O)OH 
j 


Dijodtyrosin oder 


(RO),P(O)OP(O)(OR), anderer Joddonator 


ABB. 5 


dase erfolgende intermolekulare Jodiibertragung 
weiter an Verbindungen untersucht, die mit den 
in der Schilddriise vorkommenden verwandt sind. 
S. Tabelle 1. 

Die Untersuchung wurde dann auf andere 
Reaktionen ausgedehnt, in denen Jod/Peroxydase- 
systeme ausgenutzt werden konnten. Quantita- 
tive Ausbeuten von Jodphosphorsaureestern waren 
schon friiher bei der Einwirkung von Jod auf Tri- 
alkylphosphite erhalten worden: 


(RO),P +J,=(RO),POJ +RJ 


Setzte man aber anstelle der Trialkylester Di- 
alkylester der phosphorigen Saure ein, unterblieb 
die Reaktion fast véllig. Ganz offenbar stért die 
zunachst gebildete Jodwasserstoffsiure irgendwie 
die Bildung des Jodphosphorsdureesters. Wir 
glaubten nun, gute Ausbeuten an Jodphosphor- 
sdureestern erreichen zu kénnen, wenn wir die 
Reaktion zwischen Jod bzw. einem Jod-Donator 
und einem Dialkylphosphit in Gegenwart von 
Peroxydase durchfiihrten. Das gelang dann auch: 
(RO) +J, (RO) ,POJ + HJ 

Da Jodphosphorsaureester mit Aminen zu Di- 
alkylphosphorséureamiden und Jodwasserstoff- 
sdure reagieren, schien es lohnend, die Bildung 
von P—N-Bindungen in Gegenwart des Enzyms 
zu untersuchen. Tatsdchlich gab solch ein System 
gute Ausbeuten an Phosphorsadureamid. 

Man weiB, daB die kontrollierte Hydrolyse von 
Jodphosphorsaureestern zu Tetra-alkylpyrophos- 
phaten und Jodid fiihrt, und wir fanden, daB das 
Enzymsystem sich auch fiir die Herstellung von 
P—O—P-Bindungen nutzbar machen 1laBt. In 
dem schematischen Zyklus der Abbildung 5 wird 
Jodid fortlaufend gebildet und oxydiert. So ist 
das Peroxydasesystem in der Lage, die Bildung 
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von Phosphaten, Pyrophosphaten und Phosphor- 
siureamiden in Gegenwart von nur katalytischen 
Mengen Jod zu vermitteln. 

Die Herstellung von Disulfid-Bindungen aus 
SH-Gruppen in Gegenwart von Peroxydase 
und Jod ist ebenfalls untersucht worden. Auch 
hier wird Jodwasserstoffsaure gebildet, oxydiert 
und als J, an eine friihere Stelle des Zyklus 
zuriickgefiihrt: 


2RSH + J,=R—S—S—R + 2HJ 


So katalysiert Peroxydase in Gegenwart von Di- 
jodtyrosin als Jod-Donator die schnelle Umsetzung 
von Cystein in Cystin und Wasserstoffperoxyd. 


100 ml Blut enthalten ca. 8 yg Jod, und so 
kénnen diese Arbeiten helfen, seine médglichen 
Funktionen aufzuzeigen. Die Peroxydase kann 
einem dreifachen Zweck dienen: a) Freimachen 
von Jod aus einem Jod-Donator, b) Katalyse der 
eigentlichen Jodiibertragung und c) Oxydation 
von Jodid zu Jod zur Sicherung des Jodkreislaufs 
(Vergl. Abb. 5). 

Vielleicht erscheinen einige der in den Phos- 
phorylierungsreaktionen eingesetzten Substanzen 
naturfremd, nichtsdestoweniger demonstrieren sie 
einige neue allgemeingiiltige Prinzipien, die sich 
auf Stoffe von gréBerer biologischer Bedeutung 
anwenden lassen. 
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Die Nonulosaminsauren, Komplexe von 


Kohlenhydraten und Aminosduren 
M. STACEY 


Blix hat 1936 als erster die Rinder-Sialinsdure rein dargestellt; seither sind zahlreiche 
Vertreter dieser merkwirdigen Gruppe von Substanzen, die eine Zwitterstellung zwischen 
einfachen Kohlenhydraten und Aminosauren einnehmen, aus den verschiedensten Muko- 
proteiden tierischer Gewebe und Fliissigkeiten gewonnen worden. Die chemische Natur und 
die Beziehungen dieser K6rper untereinander, die heute meist als Nonulosaminsauren 
zusammengefaBt werden, sind weitgehend in ihrer Bedeutung fiir die Abwehrvorgange im 


Organismus aufgeklart worden. 


AMINOZUCKER 


In den letzten Jahren wurde die biologische 
Bedeutung der stickstoffhaltigen einfachen Kohlen- 
hydrate, der sogenannten ,,Aminozucker“, immer 
mehr erkannt; sie nehmen einen wichtigen Platz 
in der Zusammensetzung der Gewebe und 
Fliissigkeiten im Korper der Sauger, Insekten und 
selbst der Bakterien ein. Sie bilden zum groBen 
Teil die Bausteine jener hochkomplizierten Makro- 
molekiile aus Polysacchariden und Proteinen, 
zuweilen selbst aus Lipiden, die wir als Muko- 
polysaccharide, Mukoproteine und Mukolipide 
unterscheiden. 

Im tierischen K6rper beteiligen sich diese 
Mukoide am Aufbau des Skelettes, des Binde- 
gewebes, der Zellmembrane und der schleimigen 
Gleitfliissigkeiten, die haufig die Verschieblichkeit 
von Korperteilen gewahrleisten. Daneben sind 
sie auch mit mechanischen Funktionen der Stiit- 
zung oder des Schutzes gegen a4uBere Einwirkung 
betraut. Die Serummuzine spielen bei der Bewe- 
gung des Blutes eine Rolle, das Harnmuzin beim 
Ionenaustausch, Gelenk-, Augen- und Haut- 
mukoide erleichtern die aktiven und passiven 
Bewegungen, und die Mukoide des Speichels, des 
Magensaftes und des Darminhalts greifen in die 
Verdauung ein. Wo sich diese Makromolekiile 
vorfinden, sind auch die Enzyme anzutreffen, die 
sie auf- und wieder abbauen. Allen diesen Sub- 
stanzen fallt in Gesundheit und Krankheit eine 
wichtige Aufgabe zu, ebenso bei Verletzungen, 
beim Wachstum, bei der Fortpflanzung usw. 
Einen besonderen Platz nehmen die Mukoide des 
Auges ein, ferner das Heparin, jener gerinnungs- 
hemmende Fakior des Blutes, und die zahlrei- 
chen Koérper, die zusammen die Blutviskositat 
bestimmen. 

Bei Insekten, Krustentieren und Mikroorganis- 
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CH,OH 
H 
H.OH 
H\OH H 
NHCOCH, NH, 


1. N-Azetyl-p-Glukosamin, 
wovon Chitin ein Polymer 
ist 


2-Amino-2-Desoxy- 
p-Galaktose 


men bilden die Mukoide das Material zum Bau 
des Hautskelettes und haben also in erster Linie 
eine Schutzfunktion. Chitin (siehe 1), ein 2-Azetyl- 
amino-2-desoxy-Derivat der Zellulose ist eine der 
stabilsten organischen Verbindungen, die in der 
Natur bekannt sind; seine Bedeutung fiir die 
Krustazeen und Insekten ist durchaus analog zu 
der der Zellulose im Pflanzenreich. Ein anderer, 
haufig vorkommender einfacher Aminozucker ist 
das Galaktosamin oder Chondrosamin (1), das 
maBgebend beim Aufbau des Knorpelgewebes, 
besonders der jungen Tiere, beteiligt ist. 


CO,.H H 
H/CH, 
H.OH 
H OH 
OH 
H H 
m1. D-Glukuroninsaure 1v. 6-Desoxy-Hexose 

(L-Fukose) 


Die friihen Arbeiten auf diesem Gebiet sind 
1925 von Levene gesichtet worden [1], einem 
hervorragenden Forscher auf dem Gebiet der 
komplexen Molekiile. Seither sind manche Ver- 
suche zur Benennung und Einteilung dieser Sub- 
stanzen vorgenommen worden [2], und in neuester 
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Zeit hat man den ganzen Fragenkomplex nach 
seiner biologischen Seite hin neu erértert [3]. 

Hiaufig sind die Aminozucker mit den gewohn- 
lichen Hexosen, v-Glukose oder p-Galaktose, 
verbunden, auch mit 6-Karboxy- und 6-Desoxy- 
hexosen, und bilden so komplexe Makromolekiile 
(m und rv). Zur Priifung des Reinheitsgrades 
eines Muzins oder auch eines Fermentes, das an 
seiner Bildung beteiligt ist, kénnen haufig bio- 
logische Methoden herangezogen werden, z.B. die 
Blutgruppenspezifitat, die Gerinnungsverhinde- 
rung oder eine enzymatische Fahigkeit. Physi- 
kalische und chemische Untersuchungen fihren 
oft schon als Mikromethoden oder in histochemi- 
scher Ausfiihrung zu dem Ziel, die einzelnen 
Bausteine und ihre Stellung in den komplexen 
Molekiilen festzulegen. 

Eine deutliche Farbreaktion geben die 2-Amino- 
2-Desoxyzucker, wenn sie zuerst in alkalischer 
Lésung mit Azetylazeton oder Azetessigester zu 
pyrrolartigen Ringen kondensiert und dann mit 
dem Ehrlich’schen Reagens (f-Dimethylamino- 
Benzaldehyd) versetzt werden. Bei dieser Reak- 
tion sind die Vorgange kompliziert, doch kann sie 
auch so abgeindert werden [4], daB sie. eine 
quantitative Schatzung von Substanzen wie 
Glukosamin gestattet, in einer weiteren Anpassung 
auch von Saureradikalen. 

Einige Derivate von Aminozuckern geben diese 
Farbreaktion mit Alkali auch schon ohne Zusatz 
von Azetylazeton. Diese ,,direkte Ehrlich’sche 
Reaktion“ hat beim eingehenden Studium héchst 
wertvolle Aufschliisse geliefert und besonders zur 
Entdeckung der hier zu besprechenden Sauren 
gefiihrt. 


NONULOSAMINSAUREN, SIALINSAUREN 


Die meisten Muzine, besonders die Mukopro- 
teide geben die direkte Ehrlich’sche Reaktion. Im 
Bestreben, die verantwortliche Gruppe fiir diese 
Reaktion zu bestimmen, ist man auf Zuckermole- 
kiile mit Ketten von g Kohlenstoffatomen ge- 
stoBen; sie haben sich in den meisten Muko- 
proteiden und Lipoproteiden nachweisen lassen 
und zuerst je nach der Herkunft verschiedene 
Namen erhalten, wie Sialinsdure, Neuraminsaure, 
wahrend sie jetzt wegen ihrer Neunerkette als 
Nonulosaminsauren zusammengefaBt werden (v) 
[5]. Einige Mitglieder dieser Gruppe konnten als 
Kristalle dargestellt werden (Abb. 2), und gewisse 
Derivate sind auch synthetisiert worden. Bahn- 
brechend sind die Arbeiten gewesen, die Blix in 
Uppsala in den letzten dreiBig Jahren geleistet 
hat. Ihm gelang 1936 die Kristallisation der 
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CH,OH 
HO.CH 
CH 
HO 7 
ROCN CO,R’ 
H OH 
H H 


v. Allgemeine Strukturformel der Nonulosaminsaure 


B-Sialinsaure, die er aus dem Muzin von Rinder- 
submaxillardriisen gewonnen hatte [6]. Einen 
anderen Ausgangspunkt nahmen die ebenfalls 
ausgezeichneten Arbeiten-von Klenk in Kéln; er 
beschaftigte sich mit gewissen Lipiden des Ge- 
hirns, die als ,,Ganglioside‘* bekannt sind. Aus 
ihnen erhielt er 1941 in kristallinischem Zustand 
eine gewisse ,, Neuraminsaure“ [7], die im weiteren 
Verlauf von Blix und seinen Mitarbeitern als ein 
desazetylierter Abkémmling der Sialinsadure er- 
kannt wurde [8]. 

Neuerdings sind nun die genauen Beziehungen 
zwischen der Sialinsiure, der Neuraminsaure und 
andern Aminozuckerkomplexen der Natur aufge- 
hellt worden. Wertvolle Aufschliisse verdanken 
wir unter anderem A. Gottschalk in Australien, 
Richard Kuhn in Deutschland, L. Svennerholm 
in Schweden und F. Zilliken in den Vereinigten 
Staaten. Die Saduren enthalten alle 9 oder mehr 
Kohlenstoffatome und haben eine Bruttoformel, 
die dem Typus C,,H,,NO, der Schafsialinsdure 
ungefahr entspricht. Sie enthalten eine Karbonyl-, 
eine Amino- und eine Karboxylgruppe, haufig 
auch eine Azylgruppe (eine Methoxyl-, Azetyl- 
oder Glykolylgruppe), und sie kommen, wenig- 
stens in einem Falle, in polymerisierter Form vor. 

Der Einwirkung von Sauren gegeniiber sind die 
Nonulosaminsauren sehr empfindlich, (wie das fiir 
die 2-Desoxyzucker charakteristisch ist); aber 
auch eine eingreifende Behandlung mit Alkalien 
zerstért sie, indem sie dann in das reaktionstrage 
Humin iibergehen. Diese Empfindlichkeit war der 
Grund, daB diese Sauren so lange unerforscht 
blieben und einen solchen Aufwand von Geduld 
bei den ersten Bearbeitern erforderten. 

Charakteristisch fiir die Nonulosaminsauren ist 
die leuchtend rote Farbe, die sie in einer sauren 
Lésung des Ehrlich’schen Reagens sofort erzeugen. 
Beim Kochen mit dem Bial’schen Reagens 
(Orzinol) entsteht eine hellviolette Farbung. Die 
Dische-Reaktion fiir Desoxypentosen (Diphenyl- 
amin in Essigsiure und Schwefelsdure) gibt mit 
den Nonulosaminsauren eine lebhaft blau-violette 
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Ass. 1 — Chromatographisches Verhalten der Neura- 


minsaure. A) N-Azetyl-Neuraminsaure aus mensch- 
lichem Serum. B) Eine Mischung von N,O-Diazetyl-, 
N-Azetyl- und N-Glykolyl-Neuraminsauren, aus 
Sputum bei chronischer Bronchitis isoliert. C) N- 
Azetyl-Neuraminsaure aus dem Muzin der Sub- 
maxillardriise. 


Farbung. Die Papierchromatographie hat sich 
ausgezeichnet bewahrt, um die verschiedenen 
Sauren zu trennen und zu identifizieren (Abb. 1). 
Seit wir kristallinische Standardsubstanzen zur 
Verfiigung haben, gelingt auch die quantitative 
Bestimmung des Gehalts verschiedener animali- 
scher Gewebe an solchen Sauren viel leichter. 


DIE NOMENKLATUR 


Die Nomenklatur ist bisher reichlich konfus 
gewesen. Von Zeit zu Zeit sind immer wieder 
Sauren aus ganz verschiedenen Quellen, aber 
offensichtlich mit der von Blix charakterisierten 
Sialinsdure verwandt, als neue Substanzen be- 
schrieben worden, so die Laktaminsadure aus Kuh- 


TAFEL I 


Colostrum (Kuhn), ferner die Gynaminsaure aus 
Menschenmilch (Zilliken und Gyorgy). 

Blix unterscheidet je nach der Herkunft eine 
Schweinesialinsaure, andere vom Schaf und vom 
Pferd, bezeichnet durch die Buchstaben P, O und 
E. Neuerdings sind Blix, Klenk und Gottschalk 
[10], die fiihrenden Forscher auf diesem Gebiet, 
iibereingekommen, die Stammverbindung, 
eine Saure, die vorlaufig noch nicht kristallinisch 
dargestellt werden konnte, als Neuraminsdure 
bezeichnet werden soll, wahrend der Name 
Sialinsdure die verschiedenen Derivate mit einem 
oder zwei Azylresten zusammenfaBt, gleichgiiltig, 
woher sie stammen mégen. Die Neuraminsdure 
ist die 5-Amino-3:5-didesoxy-D-erythro-L-guluno- 
nulosonsaure [9]. Von Zilliken und Whitehouse 
[5] und von Whelan [9] stammt die nachstehende 
Tafel, aus der die Beziehungen der verschiedenen 
Sauren untereinander hervorgehen. 


STRUKTUR UND SYNTHESE 


Eine Kristallisation der Sauren war schwer zu 
erreichen, und Schwierigkeiten der Analyse gaben 
AnlaB zu wohl einem Dutzend verschiedener 
Strukturformeln; eine verbesserte Technik der 
Reinigung und der Trennung kristallisierter Pro- 
dukte gestatteten aber schlieBlich doch eine Ein- 
sicht in die Verwandtschaft der verschiedenen 
Korper. Ausgezeichnete Arbeiten aus den Labora- 
torien von Blix, Klenk, Gottschalk, Zilliken und 
Kuhn fiihrten zu der gegenwartig iibernommenen 


Synonyme der Neuraminsaure und ihrer Derivate [9] 


Methyl-5-N-Azetyl-Neuraminidat 


5-N-Azetyl-7-O-Azetyl-Neuraminsaure 


5-N-Azetyl- ?-O-Azetyl-Neuraminsaure 


5-N-Glykolyl-Neuraminsaure 


Molekular- 
formel 
Neuraminsaure .. C,H,,0O,N Prahamataminsaure 
Methyl-Neuraminosidinsaure C,.H,,0,N Methoxy-Neuraminsaure 
Hamataminsaure 
5-N-Azetyl-Neuraminsaure C,,H,,O,N O-Sialinsaure (vom Schaf, Ovis) 


C,,H,,0,N 


C,3H,,0,0N 


Gynaminsaure 
Laktaminsaure 
Serolaktaminsaure 


Methoxy-Laktaminsaure 


B-Sialinsaure (vom Rind, Bovis) 
E-Sialinsaure (vom Pferd, Equus) 


P-Sialinsaure (vom Schwein, Porcus) 


45 


d 6 
JANUAR 1900 
4 
; 
. 
4 
| 
4 
: 
4, 
% 
be 
a2 
= 


ENDEAVOUR 


Die Nonulosaminsauren 


Formel, die zuerst von Gottschalk vorgeschlagen 
worden ist. Ausgegangen sind die Forschungen 
von der Sialinsaure von Blix. 

Die empirisch begriindeten Beziehungen lassen 
sich so darstellen: 


B-Sialinsaure (N-Azetyl-O-Azetyl-Neuraminsaure) 
N-Azetylneuraminsaure 
C,,H,,NO 
x 11*°*19 


Neuraminsaure Methoxy-Neuraminsaure 
—> 
C,H,,;NO, C,,H,,NO, 


Diese Beziehungen ergeben sich aus der Art, 
wie die Sauren durch Azetylierung und Des- 
azetylierung ineinander iibergefiihrt werden k6n- 
nen, sowie aus der Ahnlichkeit der Farbreaktion 
auf das Ehrlich’sche Reagens. N. Hiyama wies 
1948 nach [11], daB cie saure Hydrolyse eines 
Speichelproteins aus der Submaxillardriise 2- 
Pyrrolkarbonsaure liefert; diese Saure erhielt 
Gottschalk 1954 bei der Einwirkung von In- 
fluenzavirus auf Sialoprotein. Spater konnte sie 
auch aus N-Azetylneuraminsaure dargestellt 
werden. 

Blix zeigte 1955 [12], daB fiinf Hydroxylgrup- 
pen in seiner B-Sialinsaure vorhanden sind, und er 
stellte auch je einen N- und einen O-Azetylrest 
in der Verbindung fest. Die weitere Forschung 


Ass. 2 N-Azetyl-Neuraminsaurekristalle. (Isoliert 
von M. Z. Atassi, Universitat Birmingham.) 


CH, 
NH 
CH 
HO 
O 
CHOH 
/ COOH 
CH OH 
CH,OH 


Ass. 3 (links) N-Azetyl-Neuramin- 
saure. Sichtbare Gruppen (jene inner- 
halb des Ringes sind nicht sichtbar) 
sind wie in der obenstehenden Formel 
angegeben. 
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ergab dann, daB die Sdure 
mdglicherweise aus einer Aldol- 
kondensation von N-Azetyl-p- 
Glukosamin und Brenztrauben- 
siure ableitbar war. 

Die Synthese gelang [13], 
indem man N-Azetyl-Glukos- 
amin in langsamer Reaktion 
mit Oxalessigsaiure 
(COOH—CO—CH,—COOR) 
vereinigte; aus dem Gemisch 
von Kondensationsprodukten 
lieB sich N-Azetylneuramin- 
siure in geringer Ausbeute iso- 
lieren. Dabei machten jedoch 
Comb und Roseman [14] die interessante Beob- 
achtung, da8 der Aminozuckeranteil der Saure, 
der sich durch eine ,,Neuraminidase“ abspalten 
lieB, aus N-Azetyl-Mannosamin besteht. Sie 
haben daher neuerdings auch die Synthese von 
N-Azetyl-Neuraminsdure aus synthetischem N- 
Azetyl-p-Mannosamin und _ Brenztraubensdure 
voliziehen kénnen. Mannosamin und Glukosamin 
lassen sich sehr leicht ineinander iiberfiihren. 


Muzin des Pferdes 


E-Sialinsaure 


DAS VORKOMMEN DER NONULOSAMINSAURE 


Im natiirlichen Zustand kommen alle diese 
Sauren gebunden an Makromolekiile wie Proteide, 
Lipide oder Polysaccharide vor, aus denen sie 
vorerst durch Autolyse oder durch milde Hydro- 
lyse bei Zimmertemperatur freigesetzt werden 
miissen. In Wasser sind sie sehr léslich, lassen sich 
aber aus einer solchen Lésung mit Ionenaustau- 
schern ohne Miihe gewinnen, indem die stickstoff- 
substituierten Sauren getrennt mit Essig- oder 
Ameisensdure eluiert werden. Serum, Milch, 
Colostrum, Liquor und Erythrozyten sind be- 
sonders ausgiebige Spender. 

Fettkomplexe. Hirnsubstanz enthalt ansehnliche 
Mengen Neuraminsdurekomplexe, besonders in 
den Gangliosiden, die reichlich in den Ganglien- 
zellen vorhanden sind. Ganglioside sind Sphingo- 
lipide von der allgemeinen Struktur: 


Fettsdure Nonulosaminsaure 


Sphingosin—Hexose—Hexose—Aminohexose 


Bei gewissen Stérungen des Lipoidstoffwechsels 
des Menschen kommt es zu einer ungewoéhnlichen 
Ansammlung von Gangliosiden und damit von 
Nonulosaminsaure. Die Struktur der verschiedenen 
Ganglioside bei diesen besonderen Fallen erfordert 
noch ein eingehendes Studium. Einzelne derSauren 
kommen auch im Mengen bis zu 25% in anderen 


Methy]l-Neuraminosidinsaure 


TAFEL II 


Beziehungen unter den Sialinsauren aus Muzinen 


der Submaxillardriisen [9] 


Muzin des Rindes Muzin des Schafes 
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B-Sialinsaure O-Sialinsaure P-Sialinsaure 
> Methyl Methyl 
O-Sialat P-Sialat 


Lipiden vor, die als Zerebroside bekannt sind. 

Proteinkomplexe. Zu den Muzinen des Kérpers 
gehért eine Gruppe von ,,Sialoproteinen“, die 
erhebliche Mengen von Nonulosaminsaure ent- 
halten. Diese Proteine sind im Kérper sehr ver- 
breitet, sie kommen im Speichel, im Glaskérper, 
im Urin, im Epithelgewebe, im Bronchialbaum, 
im Verdauungskanal und im Genitalapparat vor, 
in Liquor, Milch (besonders Colostrum), Serum, 
Gehirn, und Erythrozyten. 

Die Kohlenhydratfraktion enthalt ausnahmslos 
p-Mannose, t-Fukose (Iv), p-Glukosamin, pD- 
Galaktosamin und p-Galaktose. Die Submaxillar- 
driise ist von Blix und seinen Mitarbeitern aus- 
giebig als Quelle der Sialinséure herangezogen 
worden; die Struktur der Driise wechselt etwas, je 
nach der Herkunft. Aus menschlichem Speichel, 
Serum, Milch und Gehirn lieB sich N-Azetyl- 
Neuraminsaéure gewinnen, dagegen N-Glykolyl- 
Neuraminsaéure aus dem Submaxillarmuzin des 
Schweines. 

Im Serum ist die Séure anscheinend nur in den 
Globulinen enthalten; das besondere y-Globulin, 
das am meisten davon enthilt (bis 10%), wird als 
Orosomukoid bezeichnet. Der normale Gehalt des 
menschlichen Serums an solchen Sauren ist iiber 
Erwarten hoch, er kann z.B. 65 mg in 100 ml 
betragen. Unter pathologischen Bedingungen kann 
es noch zu einem erheblichen Anstieg kommen, 
dessen Bedeutung nicht bekannt ist. Bei Mausen 
kann der Gehalt sogar 90 mg/ml erreichen. 

Kolaminsaure, ein interessantes Polymer der 
N-Azetyl-Neuraminsaure ist aus Kulturfiltraten 
von £. coli gewonnen worden [15]. 


DIE EINZELNEN SAUREN 

Sialinséure. Blix und seine Arbeitsgruppe haben 
sich besonders um die Isolierung und Reindarstel- 
lung der Rinder- und Pferdesialinsaure bemiht; 


Muzin des Schweines 
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sie konnten sie als N-Azetyl-O-Azetylderivate 
identifizieren. Sie gingen dabei so vor, daf sie die 
Muzine von Epithelgewebe mit kaltem Wasser 
auszogen, den Extrakt fallten, den Niederschlag 
mit Wasser kochten und trockneten, dann 
vorsichtig mit Methanol extrahierten. Aus 
der alkoholischen Lésung wurde die Saure 
nun durch Zusatz von Ather und Petrolather 
auskristallisiert. 

Die Praparate verschiedener Herkunft waren 
unter sich nicht gleich, sie unterscheiden sich im 
Schmelzpunkt, in der optischen Aktivitat und in 
anderen physikalischen Eigenschaften; alle aber 
lieferten N-Azetyl-Neuraminsdure. Die Unter- 
schiede beruhen vermutlich auf verschiedenen 
Stellungen der O-Azetylgruppe am Zuckerring. 

Methoxy-Neuraminsdure. Diese Verbindung (v, 
ohne N-Azetyl, R’ = CH,) ist das stabilste und am 
leichtesten erhaltliche Derivat der Nonulosamin- 
siure. Sie ist direkt in Kristallform gewonnen 
worden, z.B. aus Erythrozyten, Leber, Milch und 
Serumprotein. Urspriinglich ist sie von Klenk aus 
Hirngangliosiden isoliert worden, die eine gute 
Ausbeute von Saurekristallen mit einem Schmelz- 
punkt von 200° gaben. 

N-Azetyl-Neuraminséure. Dieser Kérper ist wahr- 
scheinlich zuerst als Nebenprodukt erhalten wor- 
den, jedenfalls wissen wir jetzt, daB ein Methyl- 
ester davon schon friiher aus Rindercolostrum 
erhalten und als Methoxylaktaminsaure bezeich- 
net worden war. AuBerdem war die freie Saure 
(R’=H, R=CH, in v) aus Menschenmilch 
dargestellt und Gynaminsaure benannt worden. 
Beim Auskristallisieren (Abb. 2) aus verdiinnter 
Essigsaure erhielt man aber alkylfreie Sauren, und 
es wurde klar, daB sich Schafsialinsaure, Lakt- 
aminsdure und Gynaminsdure alle mit der 
N-Azetyl-Neuraminsaure deckten, deren Modell 
in Abb. 3 dargestellt ist. Das Arbeiten mit 
Infrarot und mit der Réntgendiffraktion hat diese 
Forschungen sehr geférdert. 

In neuerer Zeit geht man auch so vor, daB man 
auf Oligosaccharide, die man etwa aus Sub- 
maxillarmuzin oder aus Meconium gewonnen hat, 
0,001N-Schwefelsaure bei 70° wahrend einer 
Stunde einwirken 14Bt. Neuestens hat man auch 
das Ausgangsmaterial der Einwirkung von Neu- 
raminidasen unterworfen, um N-Azetylderivate 
freizubekommen. 

N-Glykolyl-Neuraminsdure. Blix und seinen 
Mitarbeitern ist es gelungen, aus dem Muzin der 
Schweinesubmaxillardriise die interessante N- 
Glykolyl-Neuraminsaure zu gewinnen (R’=H, 
R=Glykolyl, in v; SP. 186-187°, [a]p—31°). Sie 
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kommt auch in verschiedenen Gangliosiden und 
im Sialoprotein von Erythrozyten anderer Spezies 
vor. Der Glykolsaurerest kann durch saure 
Hydrolyse abgespalten werden. Zweifellos werden 
auch noch andere natiirlich vorkommende Ab- 
ké6mmlinge der Nonulosaminsauren nachgewiesen 
werden. 


DIE NATUR DER NONULOSAMINSAUREN UND DER 
BLUTZELLEN-REZEPTOR FUR INFLUENZAVIRUS 


G. K. Hirst erregte im Jahre 1942 Aufsehen 
mit seiner Entdeckung [16], daB Influenzavirus 
Hiihnererythrozyten verklumpt (Hamagglutina- 
tion). Er wies nach, daf es sich um eine Wechsel- 
wirkung zwischen Viruspartikeln und den Ober- 
flachensubstanzen der roten Blutkérperchen 
handeln muB. Man sah in diesem Vorgang die erste 
Phase des Infektionsprozesses, obwohl man auch 
andere Zellen kannte, die fiir die Infektion nicht 
anfallig waren und doch dieselben Oberflaichen- 
substanzen aufwiesen, die mit dem Virus reagier- 
ten. Die ganzen Vorgange wurden von Hirst als 
enzymatischer oder wenigstens sehr enzyméahn- 
licher Natur aufgefaBt, wobei die Rezeptoren der 
Erythrozytenoberflache dem Substrat und das 
gebundene Virus dem Enzym analog sind. Tat- 
sachlich konnte man das Virus in einem noch 
immer infektionstiichtigen Zustand aus den Ery- 
throzyten eluieren; diese selbst aber lieBen sich 
mit frischem Virus nicht abermals agglutinieren, 
und miissen irgendwelche Veranderung erfahren 
haben. 

Es stand also fest, daB mit der Elution des Virus 
eine Rezeptorsubstanz aus der Erythrozytenober- 
flache verschwunden war. Man fand weiter, daB 
die Virushamagglutination verhindert werden 
konnte, wenn man das Virus vorerst mit Sub- 
stanzen von kohlenhydratartiger Natur behan- 
delte, wie solche in der Oberflaiche der Erythro- 
zyten nachgewiesen sind. Eine ergiebige Quelle 
derartiger Inhibitoren fand man nun unter den 
hitzebestandigen Sialoproteinen des normalen 
Serums. 

Die Fahigkeit der Sialoproteine, die Hamag- 
glutination zu hemmen, geht bei deren Inkubation 
mit dem Virus schneller verloren, und dieser Ver- 
lust der Aktivitat trifft zusammen mit einer 
Abgabe eines Spaltproduktes aus dem Protein. 
Die Ursache fiir den Verlust der Aktivitat durch 
enzymatische Zerstérung des Rezeptors, sowie das 
Spaltprodukt, das die direkte Ehrlich’sche Farb- 
reaktion gibt, gehen nach den Forschungen von 
Gottschalk und von Klenk und seinen Mitar- 
beitern auf die N-Azetyl-Neuraminsaure zuriick, 
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CH,OH 
HO.CH 
HO.CH 
CH,OC.NH 


H.OH 


vi. N-Azetyl-Neuraminolaktose 


die sich in samtlichen bisher gepriiften Muko- 
proteid-Inhibitoren hat nachweisen lassen. Vor- 
laufig ist festgestellt worden, da sowohl der 
Proteinanteil wie die Nonulosaminsaure der Sialo- 
proteine fiir die inhibitorische Wirkung notwendig 
sind. Bemerkenswerterweise wird nicht alle Nonu- 
losaminsaure durch dieses Enzym freigesetzt, und 
die freigesetzte Menge gibt auch kein MaB fiir die 
inhibitorische Wirksamkeit. 

Die Vermutung drangt sich auf, da die 
Nonulosaminsaure in gewissen Sialoproteinen 
eine endstandige Gruppe bildet, besonders im 
Ovimuzin, im Harnmuzin und in dem der Sub- 
maxillardriise. Die Sialinsiure aus dem Sub- 
maxillardriisenmuzin des Rindes verhialt sich nach 
Gottschalk sowohl Alkalien wie Sauren gegeniiber 
labil; wahrscheinlich ist sie durch eine Glykosid- 
bindung an ein sogenanntes Virusenzym (eine 
Neuraminidase) gekoppelt, was bedeuten wiirde, 
daB sie eine glykosidisch gebundene Neuramin- 
sdure abspaltet. Diese Virusenzyme erfahren 
gegenwartig ein eingehendes Studium. Einzelne 
von ihnen haben sich schon aus Bakterien gewin- 
nen lassen, so aus Vibrio cholerae. Aus Clostridium 
perfringens hat man eine Neuraminidase erhalten, 
die eine Nonulosaminsdure aus dem sauren a- 
Globulin Orosomukoid freisetzt. 


NONULOSAMINSAUREHALTIGE OLIGOSACCHARIDE 


Uber die Oligosaccharide der Milch ist schon 
viel gearbeitet worden. Die nicht dialysierbare 
Fraktion der menschlichen Milch enthalt ver- 
schiedene neutrale Aminozucker und zwei saure 
Oligosaccharide, aus denen sich L-Fukose, p-Glu- 
kose, p-Galaktose, n-Azetyl-p-Glukosamin und 
n-Azetyl-Neuraminsdure abspalten lassen. 

Diekleinere Fraktionderdialysierbaren Kohlen- 
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hydrate kann bis zu fiinf Nonulosaminsduren- 
Oligosaccharide enthalten; eines unter diesen ist 
als Neuraminolaktose bezeichnet worden. Aus 
Untersuchungen iiber den Methylather und seine 
Abbauprodukte konnten Kuhn und Brossmer [17] 
auf ein Trisaccharid von der Struktur vi schlieBen; 
sein N-Azetyl-Derivat wurde aus Colostrum der 
Kuh gewonnen. Neuraminidase setzte daraus 
N-Azetyl-Neuraminsaure frei, und die Glykosid- 
bindung mit der Laktose konnte am dritten 
Kohlenstoffatom des p-Galaktosenrestes festge- 
stellt werden, wie die Formel zeigt. Gottschalk 
hat kiirzlich ein Disaccharid aus einem Speichel- 
mukoproteid des Rindes untersucht [18] und 
darin N-Azetyl-Neuraminsdure und N-Azetyl-p- 
Galaktosamin nachgewiesen. 


DIE BIOLOGISCHE BEDEUTUNG DER 
NONULOSAMINSAUREN 


Das Studium dieser interessanten Ké6rper ist 
noch nicht geniigend vorgeriickt, um eine um- 
fassende Erkenntnis ihrer biologischen Bedeutung 
zu gestatten; daB sie so weit verbreitet sind, hat 
man selbst vor wenigen Jahren noch nicht ver- 
mutet. Welche wichtige Rolle die Komplexe von 
Polysacchariden mit Proteinen spielen, ist wohl 
bekannt, und die neue Erkenntnis, daB auch eine 
Reihe kristallinisch isolierbarer Verbindungen 
zwischen einfachen Zuckern und Aminosduren 
besteht, erdffmet unerwartete Ausblicke. DaB 
verschiedene Tierarten verschiedene Nonulos- 
aminsduren beherbergen, ist besonders interessant 
und kann noch diagnostische Wichtigkeit erlangen. 

Von groBer Bedeutung kann auch der Zusam- 
menhang zwischen der N-Azetylverbindung und 
dem Virusangriff am Erythrozyten sein. So viel 
steht jedenfalls heute schon fest, — wenigstens fiir 
das Influenzavirus: es hakt sich irgendwo am 
Nonulosaminsaurekomplex der Zellenoberflache 
ein, bildet dann ein Enzym, das die Neuramin- 
sdure aus der Zelle herauslést, womit es sich selbst 
freisetzt und so an eine andere Zelle gelangen 
kann, an der es den namlichen Stoffwechselzyklus 
vollzieht. Das Vorkommen von Kolaminsaure bei 
E. Coli legt ferner die Frage nahe, ob der Angriffs- 
punkt der Bakteriophagen von hier aus zu ver- 
stehen wire; ein weiteres Beispiel, wie die 
Nonulosaminkomplexe der Zelloberflache der 
Forschung interessante Moéglichkeiten bieten. 

Neuere Studien von Bogoch [19] beschaftigen 
sich auch mit der Bedeutung, die den Neuramin- 
sduren und den verschiedenen Gangliosiden bei 
gewissen zerebralen Stérungen zukommt. Im 
Verein mit S. A. Barker und anderen Mitarbeitern 
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haben wir uns der Erforschung jener neuramin- 


keiten, Tumoren usw. vorkommen; deren qualita- 


sdurehaltigen Mukoproteide zugewandt, wie siein tive wie quantitative Beziehungen bergen vor- 


Bronchialmuzin und in pathologischen Filiissig- 


laufig noch viele Ratsel. 
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Buchbesprechungen 


PHYSIK 


Eton, L. R. B.: Introductory Nuclear 
Theory. xi1+286S. Sir Isaac Pitman 
& Sons Ltd., London. 1959. 40s. 

Dies Buch ist eine Einfiihrung in die 
Kernphysik vom theoretischen Stand- 
punkt aus, und es diirfte entweder fiir 
den Forschungsstudenten wertvoll sein, 
der gerade beginnt iiber den Gegen- 
stand zu arbeiten, oder fiir den allge- 
meinen wissenschaftlich interessierten 
Leser. Die vorausgesetzten Kenntnisse 
sind nicht erheblich — die Schrédinger- 
gleichung, die Maxwellsche Theorie 
und die einfachsten Ideen iiber die 
spezielle Relativitat geniigen. Fort- 
geschrittenere theoretische Methoden 
werden dann entwickelt, wenn sie 
bendtigt werden. Dazu gehéren die 
Trennung des Massenzentrums und die 
relative Bewegung in der Schrédin- 
gerschen Zweikérpergleichung, die 
Entwicklung der Phasenverschiebung 
fiir die elastische Streuungsamplitude, 
Diracs_ relativistische Elektronenglei- 
chung und die Formeln fiir die elek- 
tromagnetischen Mehrpol-Matrizenele- 
mente. Das Niveau der erforderlichen 
mathematischen Verfahren ist még- 
lichst niedrig. 

Die hauptsachlich erérterten Punkte 
sind: Bindung und Stabilitat, elastische 
Streuung und das Nukleon-Nukleon- 
Potential, Isotopenspin, Kernmodelle 
(entartetes Gas, Schalenmodell, Trépf- 


chenmodell, usw.), Reaktionen und die 
Formel von Breit-Wigner, B- und y- 
Strahlenemission, Photozerfall und 
Strahleneinfang sowie die Grundziige 
der Mesontheorie der Kernkrifte. 

Bei der groBen Reichweite des in 
dem Buch behandelten Materials kann 
man nicht erwarten, daB die Behand- 
lung sehr tief und durchweg glatt sein 
wird. Trotzdem ist dies eine gute 
Arbeit. Die Hauptideen der elemen- 
taren Kernphysik werden klar und 
angemessen dargestellt, und kein wich- 
tiger Punkt ist ausgelassen. Am 
SchluB findet sich eine _niitzliche 
Tabelle von Kerndaten und eine Liste 
von Literaturhinweisen. J. HAMILTON 


CHEMIE 
Hamer, W. J. (Herausgeber): The 
Structure of Electrolytic Solutions. x1u+ 
441 S. John Wiley & Sons Inc., New 
York; Chapman and Hall Ltd., Lon- 
don. 1959. £7 8s. 

Das Studium der Verhandlungs- 
berichte iiber Symposien legt gelegent- 
lich den Gedanken nahe, daB sowohl 
Reisen wie Verdéffentlichung zu leicht 
geworden sind. Dies trifft aber ent- 
schieden fiir diesen Band nicht zu, der 
eine anregende und niitzliche Samm- 
lung von Vortragen ist, die bei einem 
im Mai 1957 in Washington abge- 
haltenen Symposion gehalten worden 
sind; es ist schade, daB die Verdffent- 
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lichung so lange Zeit verzégert wurde. 

Der Titel weist auf die tiefere Ein- 
sicht in die molekulare Natur elektro- 
lytischer Lésungen hin, die jetzt 
sowohl durch die verfeinerte Analyse 
konventioneller Eigenschaften wie 
durch die Anwendung neuer Verfahren 
erzielt wird. Die Reichweite der 
behandelten Gegenstande ist groB; 
Ramanspektrale Untersuchungen ioni- 
scher Gleichgewichte, Protonensolvata- 
tion und -Ubertragung, Diffusions- 
prozesse, Ionenarten in waBrigem 
Ammonium, lIonensolvatation, Ver- 
fahren zur Bestimmung von Aziditats- 
konstanten, Ionenassoziation, die Eigen- 
schaften von Salzen seltener Erden, 
Schmelzfliisse und die Messung und 
Deutung allgemeiner thermodynami- 
scher Eigenschaften. Das Buch kann 
sowohl dem Fachmann wie jedem 
empfohlen werden, der glaubt, daB 
alle wichtigeren Probleme auf diesem 
Gebiet schon vor drei Dezennien gelést 
worden seien. Leider ist der Preis sehr 
hoch. J. E. PRUE 


Bier, M. (Herausgeber): Electrophoresis 
— Theory, Methods and Applications. xx + 
563S. Academic Press Inc., New 
York; Academic Books Ltd., London. 
1959. $15. 

Dies Buch, das ein Gemeinschafts- 
werk verschiedener Mitarbeiter ist, er- 
fiillt das Bediirfnis fiir ein maBgebendes 
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Werk, das die theoretischen und prakti- 
schen Gesichtspunkte der Elektro- 
phorese ausfiihrlich behandelt. Es ist 
kein Handbuch von Laboratoriums- 
verfahren, die nur als Illustrationen 
mit eingeschlossen sind. Das Ziel ist 
viel weiter gesteckt, und die Betonung 
liegt auf den Prinzipien und den weiten 
Anwendungen der erdérterten Ver- 
fahren. Die ersten beiden Kapitel 
behandeln die elektrischen Potentiale 
in Kolloidsystemen und die Sdaure- 
Basen-Gleichgewichte von Proteinen. 
Darauf folgen Abschnitte tiber die 
Theorie und Praxis der Elektrophorese 
verschiebbarer Grenzen,Elektrophorese 
in mit Papier und anderen Trager- 
stoffen stabilisierten Systemen und 
schlieBlich Anwendungen ver- 
schiedenen Methoden bei Analyse und 
der Herstellung von Praparaten, Kapi- 
tel iiber klinische und physiologische 
Anwendungen und Studien tiber Viren, 
Bakterien und Zellen. Die Darstellung 
ist durchweg auf gleichmaBig hohem 
Niveau, und die Illustrationen und 
Diagramme sind klar und fiir den Text 
wichtig. A. J. WOIWOD 


Szasporc, G. T.: The Transuranium 
Elements. xx+328S. Yale University 
Press, New Haven, Connecticut; 
Methuen & Co. Ltd., London. 1958. 
50s. 

Dies ist ein ungewodhnliches und 
interessantes Buch. Es griindet sich auf 
die vier Sillimanvortrage, die 1957 von 
G. T. Seaborg in Yale gehalten wurden, 
und kénnte als eine wissenschaftliche 
Autobiographie bezeichnet werden: 

Der erste Teil, die Geschichte des 
Plutoniums, enthalt einen genauen und 
detaillierten Bericht iber die chemi- 
schen Untersuchungen des Verfassers 
beim Manhattanprojekt und spater in 
der American Atomic Energy Commis- 
sion. Keiner kénnte diese Geschichte 
besser erzahlen, und der Bericht 14Bt 
keine der dramatischen Qualitaten der 
Ereignisse selbst vermissen. 

Der zweite Teil bespricht unsere 
gegenwartigen Kenntnisse der chemi- 
schen Eigenschaften dieser Elemente 
und ihre Beziehung zu ihren Nachbar- 
elementen. Der betrachtlich langere 
dritte Abschnitt behandelt die Kern- 
eigenschaften der Isotopen dieser Ele- 
mente und die Rolle, die sie bei der 
Erweiterung unserer Kenntnisse iiber 
Kernkrafte und die Natur der Spal- 
tungsprozesse gespielt haben, sowie die 
Methoden der Voraussage der Kern- 
charakteristiken neuer Isotopen. Der 
letzte und kiirzeste Teil enthalt einige 
interessante Spekulationen iiber die 


‘kurz beschrieben. 


Méglichkeit der Entdeckung neuer 
Transurane. 

Der zweite und dritte Abschnitt 
fassen die Beitrage des Verfassers und 
seiner kalifornischen Forschungsschule 
zur Kernwissenschaft zusammen. Es 
ist jetzt mdglich, diese Arbeit in Per- 
spektive zu sehen und ihre Wichtigkeit 
fir die Chemie und die Kernphysik 
abzuschatzen. Sie hat bemerkenswerte 
Riickwirkungen auf diesen beiden Ge- 
bieten gehabt, und es ware tatsachlich 
schwierig zu entscheiden, welche wich- 
tiger waren. A. G. MADDOCK 


ALBERT, A.: Heterocyclic Chemistry. vin 
+424S. The Athlone Press, Univer- 
sity of London, London. 1959. 453s. 

Die heterozyklische Chemie kann 
heute nicht mehr als eine Reihe von 
Synthesen, Schmelz- und Siedepunkten 
und Geriichen dargestellt werden. 
Literaturiibersichten und neuere For- 
schungen haben eine Menge von In- 
formationen angesammelt, aber es fehlt 
diesen die Perspektive, und eine neue 
Behandlungsart ist erforderlich, wenn 
sie in einem einzelnen Band dargestellt 
werden sollen. Dies suchte Professor 
Albert mit diesem Buch zu erzielen. Er 
ignoriert die Synthesen ebensowenig 
wie das Interesse an Naturprodukten, 
aber sein beherrschendes Thema sind 
die Grundlagen und der Vergleich des 
Verhaltens der Ringsysteme. 

Er teilt den Gegenstand in Hetero- 
paraffinik, -athylenik und -aromatik 
ein. Letztere ist die Hauptklasse, und sie 
wird unterteilt je nachdem die Kohlen- 
stoffatome des Ringes einen Mangel 
an t-Elektronen (Pyridin, seine Ben- 
zologe und Azaloge) oder einen Uber- 
schuB davon haben (Azole, Furane, 
Thiophen). Dies liefert eine Grundlage 
zur Erérterung von Eigenschaften so- 
wohl innerhalb der Heterozyklen wie 
zwischen ihren Gruppen, und auf 
dem so errichteten Geriist werden 
Ionisationskonstanten, Spektren, Re- 
duktionspotentiale und Dipolmomente 
vorzugsweise behandelt, auBerdem Ad- 
ditions- und Substitutionsreaktionen 
und Substitutions-Reaktivitat. InErgan- 
zung zu jeder Gruppenerérterung wer- 
den wichtige einzelne Verbindungen 
J. D. LOUDON 


BIOLOGIE 
Alvar: Darwin and the 
General Reader. 3938S. Gothenburg 
Studies in English, Gothenburg. 1958. 
28 Skr. 
Dr. Ellegard hat sich die schwierige 
Aufgabe gestellt, die Besprechungen 
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von Darwins Origin of Species und 
Descent of Man, die in der britischen 
Tagespresse und den Wochen-, Monats- 
und Vierteljahreszeitschriften wahrend 
der zwolf Jahre nach der Verdffent- 
lichung der ersten Auflage des Origin 
erschienen sind, aufzufinden, zu stu- 
dieren und zu klassifizieren. Dadurch 
hat er Material verfiigbar gemacht, aus 
dem man das Interesse ersehen kann, 
das Darwins Werke und Theorien 
beim allgemeinen Publikum erregten, 
und die Behandlung, die sie von den 
Referenten jener Zeit erfuhren. Darwin 
selbst zahlte 265 Besprechungen des 
Origin unter AusschluB derer, die in 
Zeitungen erschienen. 

Beim Lesen des Buches ist man 
zunachst iiberrascht, wie haufig iber- 
natiirliches und wunderbares_ Ein- 
greifen géttlicher Gewalt in die Ord- 
nung der Natur von Wissenschaftlern 
zugegeben wurde, die offensichtlich 
nicht bemerkten, daB die Ordnung der 
Natur dadurch in Unordnung gebracht 
wurde. 

Weiterhin, wenn diese Ansichten 
denen der Theologen zugefiigt werden, 
so entsteht solch ein Ubergewicht feind- 
licher, sarkastischer und falsch in- 
formierter Kritik der Entwicklung und 
natiirlichen Zuchtwahl, daB man sich 
wundern muB, da8 Darwins Ansichten 
sich iberhaupt irgendwie durchsetzen 
konnten. 

SchlieBlich ist es iiberraschend und 
im Vergleich zu heutigen Zustanden 
deprimierend, die Anzahl von briti- 
schen Zeitschriften und Zeitungen zu 
sehen, die Besprechungen  solcher 
Biicher mit einer gewissen Selbstver- 
standlichkeit veréffentlichten. Als die 
neue Reihe von Ausstellungsstiicken, 
die die Beweise fiir die Entwicklung 
durch natiirliche Zuchtwahl illustrier- 
ten, 1958 zur Hundertjahresfeier im 
Natural History Museum  eréffnet 
wurde, widmete diesem Ereignis nur 
eine britische Zeitung eine halbe 
Spalte. Dr. Ellegards wertvolle Ar- 
beit erméglicht die Verfolgung des 
Fortschritts in der Geschichte und der 
Verbreitung einiger der wichtigsten 
Ideen in der Welt. GAVIN DE BEER 


TunevaLL, G. (Herausgeber): Recent 
Progress in Microbiology. 4538S. Black- 
well Scientific Publications, Oxford. 
1959. 70s. 

Dies Buch berichtet iiber die sechs 
Symposien des 1958 in Stockholm 
abgehaltenen vu. Internationalen Kon- 
gresses iiber Mikrobiologie. Es umfaBt 
Gegenstande, die auf den ersten Blick 
wenig gemeinsam zu haben scheinen. 
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Trotzdem erhalt man von dem Buch 
als ganzem den Eindruck der Einheit- 
lichkeit. Symposien iiber die Reaktion 
und Toleranz des Kérpers gegeniiber 
seinen eigenen Antigenen, tber das 
Aufziehen und den experimentellen 
Gebrauch von keimfreien Tieren, itiber 
latente Virusinfektionen illustrieren das 
Anwachsen von Verbindungskandlen 
zwischen dem Studium von Mikro- 
organismen und dem von anderen 
Lebensformen. Verschiedene Sympo- 
sien befassen sich mit der Synthese 
und Wechselbeziehung von Nuklein- 
sdure und Protein. Sie gehen von den 
Verfahren und der Terminologie der 
Genetik tiber zu biochemischen Experi- 
menten mit unversehrten Zellen, Zel- 
lenfragmenten und isolierten Enzymen 
und beschreiben wichtige Fortschritte, 
einige zweifellos weniger dauerhaft als 
andere, auf Gebieten von héchstem 
biologischem Interesse. Die meisten 
Verfasser haben selbst bemerkenswerte 
Beitrage zu den von ihnen beschriebe- 
nen Arbeiten geliefert. Pp. ABRAHAM 


Sanp_rs, F. K. (Herausgeber): Symposia 
of the Society for Experimental Biology. 
Nr. xu. The Biological Replication of 
Macromolecules. vi+ 255 S. Cambridge 
University Press, London. 1958. 50s. 
Dieser Band ist ein wiirdiger Nach- 
folger seiner elf Vorganger in dieser 
Reihe und erlaubt einen interessanten 
Vergleich mit dem ersten, 1947 abge- 
haltenen Symposion tiber Nuklein- 
sauren, denn vor zwoélf Jahren war die 
Struktur der Nukleinsauren noch nicht 
véllig geklart. Der vorliegende Band 
zeigt, wie anregend die vdllige Bestim- 
mung dieser Struktur und die Erkentnis 
war, daB ihre zweifache komplemen- 
tare Form eine molekulare Basis fiir 
ihre Fahigkeit nahelegt, sich selbst 
nachzubilden, was die Grundlage fir 
alle genetischen Mechanismen bilden 
muB. Es ist daher nicht erstaunlich, 
daB fast die Halfte der Aufsatze dieses 
Symposions irgend einen Gesichtspunkt 
der Struktur und der biologischen 
Rolle der Desoxyribonukleinsaure und 
der Nukleoproteine betreffen. Einige 
der interessantesten der Arbeiten 
liegen jedoch auf den Gebieten der 
Biosynthese von Proteinen und der 
Polysaccharide. Die abschlieBenden 
Vortrage dehnen den Gesichtskreis 
noch weiter aus auf Erérterungen der 
Prozesse, die die Aktivitat zwischen 
Zellen und den Gebrauch der Gewebe- 
verpflanzung beim Studium zellen- 
maBiger Vererbung koordinieren. Einer 
der interessantesten Gesichtspunkte des 
Symposions ist die dabvi in Erscheinung 


tretende Wechselwirkung zwischen 
weit auseinanderliegenden Studien. Ar- 
beit auf diesem Gebiet verlangt offen- 
sichtlich vom einzelnen Forscher einen 
Umfang von Kenntnissen und Einsicht, 
den unsere traditionellen Unterteilun- 
gen der Naturwissenschaften kaum zu 
liefern imstande sind. A. R. PEACOCKE 


Swanson, C. P.: Cytology and Cyto- 
genetics. X+596S. Macmillan & Co., 
London. 1958. 45s. 

Chromosomen sind seit ihrer Identifi- 
zierung vor uber 80 Jahren genau 
studiert worden, und die seither er- 
worbenen Kenntnisse, die den Gegen- 
stand der Zellengenetik bilden, haben 
sich zu einem verwickelten, gelehrten 
und anregenden Ideensystem_ ent- 
wickelt. Dies ist die Interessensphare 
von Swanson, und er behandelt sein 
Material mit vollendeter Leichtigkeit 
und Ausgeglichenheit, indem er die 
kompliziertesten Einzelheiten mit ein- 
facher Logik sortiert. Sein Haupt- 
interesse betrifft die Dynamik; der 
gréBte Teil des Buches befaBt sich mit 
dem Verhalten der Chromosomen und 
mit der Entwicklung von Chromosom- 
systemen im Tier- und Pflanzenreich, 
und diese Gegenstande werden syste- 
matisch und mit eindrucksvoller Griind- 
lichkeit behandelt. Vielleicht ist es ein 
Nachteil, daB der Standpunkt des Ver- 
fassers die Voreingenommenheit des 
Spezialisten fiir sein eigenes Gebiet 
widerspiegelt. Die ibergeordnete Wis- 
senschaft der Zellenlehre, deren Name 
sowohl im Titel wie im Text vorherr- 
schend ist, wird nur als allerdings sehr 
angemessene Einfiihrung in das Haupt- 
thema der Zellengenetik entwickelt. 

Das Buch wird fir Genetiker, die 
zytologische Kenntnisse bendtigen, fiir 
Studenten, die sich auf Zytogenetik 
spezialisierten wollen, und als Nach- 
schlagewerk tiber Chromosomen fiir 
allgemeine Biologen von gréBtem Wert 
sein. C. R. AUSTIN 


BOTANIK 


Aupus, L. J.: Plant Growth Substances. 
xxu+5535S. Leonard Hill (Books) 
Ltd., London. 1959. 65s. 

Professor Audus behandelt das Ge- 
biet der Pflanzenwuchsstoffe mit seinen 
anscheinend endlosen Verzweigungen 
in verstandlicher und anregender 
Weise. Es ist jetzt sechs Jahre her, seit 
die erste Auflage veréffentlicht worden 
ist, und die Flut wissenschaftlicher 
Aufsatze hat nicht nachgelassen. Die 
Preiserhéhung des vorliegenden Bandes 
ist durch seinen Inhalt mehr als 
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gerechtfertigt, denn der Verfasser ist 
nicht von der Flut mitgerissen worden, 
sondern es ist ihm gelungen, sie zu 
uberblicken. 

Es findet sich eine bemerkenswerte 
Erweiterung der chemischen Ab- 
schnitte, um mit den neueren Ent- 
deckungen Schritt zu halten, und ein 
sehr wertvolles Kapitel, das dem Wir- 
kungsmechanismus des Auxins gewid- 
met ist, ist zugefiigt worden. Der 
akademische Forschungsarbeiter wird 
alle vorhandenen Informationen (ein- 
schlieBlich einer Bibliographie von 64 
Seiten) in kritischer Darstellung finden; 
daB die'angewandten Zweige des Ge- 
biets (z.B. Unkrautvertilgungsmittel) 
ebenfalls angemessen behandelt wer- 
den, bedeutet, daB dies ausgezeichnete 
Buch weiten Anklang und einen offenen 
Markt finden wird. w. G. TEMPLEMAN 


Potunin, Nicholas: Circumpolar Arctic 
Flora. xxvut+514 S. Clarendon Press, 
Oxford. 1959. £6 6s. 

Das Polargebiet ist fiir das Pflanzen- 
leben duBerst ungiinstig. Der Winter 
ist lang, dunkel und sehr kalt, der 
Sommer kurz, der Untergrund fast das 
ganze Jahr lang gefroren, und die 
Niederschlagsmenge gering. Immerhin 
ist es 230 Gattungen der nérdlichen 
gemaBigten Zone gelungen, niedrig 
wachsende Arten hervorzubringen, die 
genigend abgehartet sind, in den 
Einéden jenseits der nérdlichen Baum- 
grenze am Leben zu bleiben. Die 
meisten Gattungen haben dort weniger 
als 6 Arten, aber Carex erreicht 67, 
Salix 40 und Saxifraga und Antennaria 24, 
nach den Schatzungen in diesem Buch. 
Dies ist der erste klassifizierende Be- 
richt, der die ganze arktische vaskulare 
Flora beschreibt. Da viele im eigent- 
lichen Polargebiet gefundene Arten 
auch anderwarts vorkommen, z.B. in 
Schottland und in den Alpen, hat das 
Werk auch Interesse fiir Studenten der 
gemaBigten Flora im allgemeinen. Es 
gibt Aufschliisse, beschreibende Notizen 
und Strichzeichnungen fiir 892 vom 
Verfasser anerkannte Arten, dessen 
Begriffe zugestandenermaBen aus dem 
Grunde weit gesteckt sind, weil ,,auBer- 
ordentlich viele der arktischen Pflanzen 
im einen oder anderen Teil der Welt so 
eng miteinander verkniipft sind, . . . 
daB es oft auBerst schwierig ist, zu 
wissen, wo in dem Labyrinth vor- 
handener Phasen eine Art vom morpho- 
logischen Standpunkt aus endet, und 
die nachste beginnt.“* Es finden sich 
wenige Belege, infraspezifische Klassen 
werden nicht unterschieden, Probe- 
exemplare werden kaum herangezogen, 
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und die geographische Verteilung 
selbst innerhalb des Polargebiets wird 
nur allgemein angedeutet. Dies waren 
ernste Mangel in einer kritischen Flora. 
Aber das Ziel des Verfassers ist, fiir das 
Polargebiet ein Gegenstiick zu Bentham 
und Hookers Handbook of the British 
Flora zu liefern, und das ist ihm véllig 
gelungen. Jede der anerkannten Arten 
ist illustriert; wenn die Illustrationen 
auch in ihrem Stil und ihrer Genauig- 
keit sehr verschieden sind — rohe Skiz- 
zen erscheinen unvermittelt neben vor- 
ziiglichen feinen Abbildungen — so 
zeigen doch alle klar die Wachstums- 
gewohnheiten. W. T. STEARN 


ZOOLOGIE 


EcksTEIn, P. (Herausgeber): Memoirs of 
the Society for Endocrinology, No. 6. Implan- 
tation of Ova. vu+g97S. Cambridge 
University Press, London. 1959. 30s. 

Dies Buch enthalt die Verhand- 
lungen einer Konferenz, die im Novem- 
ber 1957 bei der Ciba Foundation, 
London, abgehalten worden ist. Es ist 
besonders wertvoll, daB nicht nur die 
Vortrage, sondern auch die darauf 
folgenden Diskussionen hier vollstandig 
wiedergegeben sind. Wir wissen noch 
sehr wenig iiber die Faktoren, die kon- 
trollieren, wie, wann und wo Embryo- 
nen von Saéugetieren im Uterus einge- 
pflanzt werden, aber in diesem Buch 
kann man die Hauptlinien gut erken- 
nen, langs deren sich die Forschung 
entwickelt. Die Mitarbeiter umfassen 
Anatomen, Endokrinologen und einen 
Biochemiker, jeder von ihnen ein 
Experte, der bei der Konferenz be- 
sonders bemiiht war, seinen Gesichts- 
punkt den Hoérern auBerhalb seines 
eigenen Gebiets klar zu machen, so daB 
wir uns hier einer Klarheit der Dar- 
stellung erfreuen, die man in gewoéhn- 
lichen Lehrbiichern selten findet. Eine 
niitzliche einfiihrende Ubersicht von 
Eckstein, Shelesnyak und Amoroso um- 
reiBt die verschiedenen Arten der Be- 
handlung, die dann von den nach- 
folgenden Rednern im einzelnen aufge- 
nommen werden. Einige der von ihnen 
behandelten Probleme sind: warum die 
Einpflanzung beim Dachs so lange 
verzégert ist; was die Bedeutung der 
reichlichen Glykogenabscheidung in 
der menschlichen Gebarmutter ist; was 
auBer Wasser vom Kaninchenblasto- 
zyst vor der Einpflanzung aufgenom- 
men wird; wie die Einpflanzung durch 
die Behandlung mit Hormonen kiinst- 
lich verzégert oder beschleunigt wer- 
den kann, und ob die Anzahl von 
Embryonen, die bei der Maus einge- 


pflanzt werden kénnen, irgendwie be- 
grenzt ist. Zwischen beschreibenden 
und experimentellen Arbeiten besteht 
ein gutes Gleichgewicht, und alles wird 
durch die kritischen Diskussionen in die 
richtige Perspektive gesetzt. 

E. M. DEUCHAR 


Husss, C. L. (Herausgeber): oo- 
geography, Symposium presented on August 
26-27, 1957, at the joint meeting of the 
American Institute of Biological Sciences and 
the Pacific Division of the American Associa- 
tion for the Advancement of Science, Stanford, 
and a Symposium presented on December 28, 
1957, at the Meeting of the American 
Association for the Advancement of Science, 
Indianapolis. x+ 509 S. Bailey Bros. and 
Swinfen Ltd., London 1958. £5 8s. 


Fast das einzige Irrefiihrende dieses 
ausgezeichneten Symposions ist der 
Titel; es ist nicht der Zoogeographie 
im allgemeinen gewidmet, sondern auf 
die von Nordamerika beschrankt. Aber 
innerhalb dieser Grenzen wird fast 
jeder Gesichtspunkt der Zoogeographie 
behandelt. Besonders willkommen ist 
der zusammenfassende Bericht eines 
Geologen iiber die Entwicklung der 
groBen Berggebiete des westlichen 
Nordamerikas und der Uberblick eines 
Physiologen iiber die Verteilung der 
Wirbeltiere der Erde. Ebenfalls be- 
merkenswert sind eine Erérterung des 
Klimas in Nordamerika seit dem 
Kreidezeitalter und ein gut geschrie- 
bener Uberblick iiber die pleistozane 
Okologie und Biogeographie von Nord- 
amerika. Diese liefern einen Hinter- 
grund fiir den Rest der Vortrage; sie 
sind Ubersichten iiber die Zoogeo- 
graphie von Saugetieren, Végeln, Rep- 
tilien und Amphibien, Fischen, ver- 
schiedenen Gruppen von Insekten und 
einigen anderen Nichtwirbeltieren. Es 
findet sich kein Bericht tiber eine ganze 
Anzahl von Gruppen von Nichtwir- 
beltieren, was nicht tiberraschend aber 
entschieden bedauerlich ist. Die Vor- 
trage tuber Gruppen sind sehr ver- 
schieden in ihrer Behandlungsart; 
einige Verfasser sind ganz positiv uber 
die genaue Phylogenie all ihrer For- 
men, andere ebenso sicher iiber den 
genauen Platz des Entstehens jeder 


. Gruppe, andere sind ebenso vag iiber 


beides. Ein genaues Studium der fiinf- 
zehn in diesem Band _ vollstandig 
veroffentlichten Vortrage kann jedem 
Zoogeographen empfohlen werden. 

A. J. CAIN 


Harpy, Sir Alister: The Open Sea, Teil 
11, Fish and Fisheries. xtv + 322. Collins, 
London. 1959. 30s. 
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Das allgemeine Interesse an den 
Lebewesen des Meeres ist in den letzten 
Jahren durch die Reihe ungliicklicher 
(und wie manche glauben unndtiger) 
Streitigkeiten tiber Fischereirechte und 
die damit verkniipften Verhandlungen 
erhéht worden. Man mu8 daher das 
Buch von Sir Alister Hardy als Beitrag 
zur Verbreitung genauer, durch Politik 
und erworbene Rechtstitel ungefarbter 
Kenntnisse tiber das Leben im Meer 
willkommen heiBen. Wenn es auch fiir 
sich allein gelesen werden kann, so ist 
es doch eine natiirliche Fortsetzung 
seines in der gleichen Reihe erschiene- 
nen Buches iiber Plankton. Das Buch 
beginnt mit Kapiteln iiber Fische im 
allgemeinen und fiihrt den Leser ganz 
konsequent zu einem Bericht tiber die 
Fauna des Meeresgrundes, die nicht 
nur auf dem Grund lebende Fische, 
sondern auch eine groBe Zahl wirbel- 
loser Tiere — Krustazeen, Mollusken, 
Echinodermen und viele andere — in 
sich schlieBt, die in der Wirtschaft des 
Meeres eine wichtige Rolle spielen. 
Das Ergebnis ist eine brillante Synthese 
unserer Kenntnisse des Meeres und 
des Fischereiwesens, die sich auf die 
modernsten Forschungen griindet. Der 
Verfasser hat sein Leben im Dienste des 
Meeres verbracht, wobei er dessen 
Fauna als lebendige Welt erfaBte, in 
der die Umwelt wichtiger ist als die, 
wenn auch wesentliche, genaue Kennt- 
nis der Anzahl von Graten in der 
Riickenflosse des Kabeljaus. Das Er- 
gebnis ist ein Buch voll von Informa- 
tionen, die in lebendigem Stil darge- 
boten werden. H. G. VEVERS 


Haut, E. R. und Ketson, K. R.: The 
Mammals of North America, Bde. 1 und u. 
Bd. 1, xxx+546+79S.; Bd. u, vit+ 
547-1083+79 S. The Ronald. Press 
Company, New York. 1959. $35 die 
beiden Bande. 

Das Erscheinen dieser monumentalen 
Studie wird fiir alle, die sich fiir die 
Saugetierfauna von Nordamerika in- 
teressieren, ein packendes Erlebnis sein. 
Fiir einen, der in England lebt, wo es 
so wenige Sdugetiere gibt, muB die 
erste Reaktion Neid auf die sein, die in 
einem Land mit einer so enormen 
Mannigfaltigkeit dieser Tiere leben. 

Hier sind die physikalischen Merk- 
male, Gewohnheiten und die Ver- 
teilung von 1003 Arten niedergelegt. 
Beilaufig bemerkt ist diese Zahl gerin- 
ger als die, die von vielen friiheren 
Verfassern fiir dieses Gebiet angegeben 
wurde, ein Zeichen dafiir, wie sorg- 
faltig zweifelhafte und unterspezifische 
Gruppen ausgemerzt worden sind. Die 
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Beschreibung jeder Art ist von Zeich- 
nungen des Schidels und einer Ver- 
teilungskarte begleitet. J. Z. YOUNG 


LANDWIRTSCHAFT 


Mutter, P. (Herausgeber): DDT — 
The Insecticide Dichlorodiphenyltrichloro- 
ethane and its Significance, Bd. u, Human 
and Veterinary Medicine, herausgegeben 
von S. W. Simmons. 570 S. Birkhauser 
Verlag, Basel. 1959. Schw. Fr. 66. 
Dieser Band ist der zweite des als 
umfassende Abhandlung iiber das In- 
sektenvertilgungsmittel DDT geplan- 
ten Trios. Im vorliegenden Band be- 
sprechen W. J. Hayes, S. W. Simmons 
und E. F. Knipling die Pharmakologie 
und Toxikologie des DDT, einschlieB- 
lich des Problems der Riickstande in 
Nahrungsmitteln, seines Gebrauchs in 
der menschlichen Medizin durch die 
Bekampfung der  Viruskrankheiten 
ubertragenden Insekten und _ eines 
Abschnitts iiber das Problem der Insek- 
tenresistenz gegen DDT und des Ge- 
brauchs von DDT in der Veterinar- 
medizin. Diese Beitrage bilden den 
erschépfendsten bisher erschienenen 
Uberblick iiber die erhebliche Literatur 
und enthalten einige 1500 einzelne 
Hinweise. Es finden sich bemerkens- 
wert wenige Uberschneidungen zwi- 
schen den Abschnitten, und alle be- 
zeugen den FleifB, die Sorgfalt und die 
Autoritat der Verfasser. Eine Schwierig- 
keit in jedem Werk dieses Umfangs ist 
es, mit zeitgendssischen Entwicklungen 
Schritt zu halten. So finden sich bei- 
spielsweise mit einer Ausnahme keine 
Hinweise auf Literatur, die spater als 
1954 veroffentlicht worden ist. Dies ist 
bei dem behandelten Gebiet von 
Wichtigkeit, weil das Problem der 
Insektenresistenz sicherlich den rela- 
tiven Wert der verschiedenen Insekten- 
vertilgungsmittel im Verlauf der letzten 
fiinf Jahre beeinfluBt hat. SchlieBlich 
kann man die Niitzlichkeit eines Werks 
in Frage stellen, das nur dem DDT 
gewidmet ist, das trotz seiner groBen 
historischen Bedeutung doch nur eines 
von verschiedenen sehr wirksamen und 
wichtigen Insektenvertilgungsmitteln 
ist. Trotzdem sollten unter Beriick- 
sichtigung ihrer Autoritat und um- 
fassenden Natur alle drei Bande in 
den wissenschaftlichen und technischen 
Handbibliotheken vorhanden sein. 
F. W. WINTERINGHAM 


MEDIZIN 


Visual Problems of Colour. A Symposium 


held at the National Physical Laboratory, 
September 1957. 368S. H.M. Sta- 
tionery Office, London. 1958. 42s. 

Die Verhandlungen des Symposions 
iiber die Probleme des Sehens von 
Farben, das im September 1957 am 
National Physical Laboratory abge- 
halten wurde, geben AnlaB zu einem 
interessanten Vergleich mit denen 
einer Ahnlichen Konferenz, die vor 
zehn Jahren in Cambridge stattfand, 
und bei der Prof. Selig Hecht eine 
fiihrende Rolle spielte. Angemessener- 
weise begann die Konferenz mit der 
Gedachtnisvorlesung fiir Selig Hecht, 
die von Prof. George Wald iiber 
»,Netzhautchemie und die Physiologie 
des Sehens‘* gehalten wurde. Der 
Vortrag gab eine groBartige Ubersicht 
uber die Fortschritte auf den Gebieten, 
die im Mittelpunkt von Prof. Hechts 
Interessen lagen. 

Von den anderen, beinahe 40 Bei- 
tragen kann wohl mit Recht gesagt 
werden, daB diejenigen, die die bemer- 
kenswertesten Fortschritte zeigten, die 
Physiologie des Farbensehens behan- 
delten. Der Nachweis der spektralen 
Empfindlichkeit und des Bleichens der 
Zapfenpigmente in der menschlichen 
Fovea und die neueren Ergebnisse, die 
durch lokale elektrische Aufnahmen in 
den Netzhauten verschiedener Tiere 
erhalten wurden, liefern grundsatzlich 
neue Daten. E. N. WILLMER 


TECHNOLOGIE 


von Hippet, A. R.: Molecular Science 
and Molecular Engineering. xv +446 S. 
Technology Press of M.I.T. and John 
Wiley & Sons Inc., New York; Chap- 
man and Hall Ltd., London. 1959. 148s. 


Dies ist der dritte Band einer Tri- 
logie tiber Materialforschung. Es ist 
ein Versuch, einige der grundlegenden 
Eigenschaften der Stoffe auf eine Weise 
zu uberblicken, die alle Naturwissen- 
schaftler und besonders die Ingenieure 
interessieren wird. 

Professor von Hippel hatte eine Reihe 
von ausgezeichneten Mitarbeitern, 
und das Ergebnis ist eine fesselnde 
Sammlung von kurzen Aufsatzen iiber 
eine groBe Anzahl von Gegenstanden. 
Auf eine Skizze titber Atom- und Mole- 
kilbau folgt ein Bericht elek- 
trische Leitfahigkeit, Durchschlag in 
Gasen und iiber Gewitter. Dies fiihrt 
weiter zu Mikrowellendurchschlag in 
Gasen, zu einem Bericht tiber Gasent- 
ladungen als technisches Hilfsmittel 
und zu einer kurzen Skizze iiber Explo- 
sionen in gasférmigen Systemen. 
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Der SchluBteil des Werkes befaBt sich 
mit elektrischen und magnetischen 
Eigenschaften, insbesondere mit ferro- 
elektrischen, anti-ferroelektrischen und 
ferromagnetischen Stoffen. Die letzten 
drei Kapitel behandeln Mehrfach- 
elektrolyte, Ionenaustauschharze sowie 
Gleichrichter und Transistoren. 

R. E. RICHARDS 


GESCHICHTE DER 
NATURWISSENSCHAFTEN 


Sincer, Charles: A Short History of 
Scientific Ideas to 1900. S. 
Clarendon Press, Oxford. 1959. 353s. 

Dr. Singers A Short History of Science 
war lange Zeit eines der meist benutzten 
Lehrbiicher der Geschichte der Natur- 
wissenschaften. Es hatte aber man- 
cherlei Schwachen, die seinen Wert 
beeintrachtigten; Namen und Daten 
wurden mehr betont als die weiten 
Verallgemeinerungen der Naturwissen- 
schaften, und es endigte genau an dem 
Zeitpunkt, zu dem die Naturwissen- 
schaften die ganze intellektuelle Welt 
erobert hatten. 

A Short History of Scientific Ideas to 1900 
zeigt, daB Dr. Singer sich der Unzuling- 
lichkeiten des friiheren Bandes bewuBt 
war. Die tatsachenmaBige Grundlage 
bleibt erhalten, aber ein Rahmen von 
allgemeinen Ideen wurde hinzugefiigt, 
der der Geschichte der Entwicklung der 
Naturwissenschaft eine Kontinuitat 
verleiht, ohne die sie leblos bliebe. Ein 
neues und ziemlich ausgedehntes Kapi- 
tel iber die Naturwissenschaft im 19. 
Jahrhundert beschreibt den Triumph 
der Naturwissenschaft, so wie die 
friiheren Kapitel tiber ihre Kampfe 
berichtet hatten, und schafft dadurch 
den dramatischen Zusammenhang, der 
im friiheren Werk gefehlt hat. 

In einem Band dieser Reichweite 
wird jeder Spezialist Gesichtspunkte 
finden, mit denen er nicht einver- 
standen ist. Der Historiker der mittel- 
alterlichen Naturwissenschaften wird 
sich vielleicht mit einigem Recht 
dariiber beklagen, daB die mittelalter- 
lichen Errungenschaften zu kurz ab- 
getan werden. Und ebenso wird auch 
der Historiker der Naturwissenschaften 
des 19. Jahrhunderts das Gefiihl haben, 
daB die Zuerteilung des Raumes mehr 
die Interessen des Verfassers als die 
historische Wirklichkeit widerspiegelt. 

Ein sorgfaltig zusammengestelltes 
Register und klarer Druck erhéhen den 
Wert des Buches sowohl fiir Studenten 
wie fiir Lehrer der Geschichte der 
Naturwissenschaften. 

L. PEARCE WILLIAMS 
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Buchnotizen 


Charles Coulston (Heraus- 
geber): A Diderot Pictorial Encyclopaedia 
of Trades and Industry; Manufacturing and 
the Technical Arts in Plates Selected from 
Encyclopédie ou Dictionnaire Raisonné 
des Sciences, des Arts et des Meétiers**. Bd. 1, 
xxx+208 Tafeln; Bd. u, 277 Tafeln. 
Dover Publications Inc., New York; 
Constable & Co., London. 1959. 148s. 


Diderots groBe Encyclopédie, deren 
erster Band 1751 erschien, bedarf 
keiner Einfithrung. Wahrend das Werk 
ein Standardnachschlagewerk war und 
noch immer ist, ist sein Wert heutzutage 
durch die Tatsache beschrankt, daB es 
nicht leicht zuganglich ist. Der Heraus- 
geber und der Verleger des vorliegenden 
Werkes haben daher einen wichtigen 
Dienst geleistet, indem sie zusammen 
mit einem kurzen Kommentar 485 der 
schénen Tafeln reproduziert haben, die 
ein so beachtliches Merkmal des Origi- 
nals sind. Die ausgewahlten Tafeln, 
die meisten in Faksimile, betreffen 
hauptsachlich Industrie und Handwerk. 


J. Timmermans: The Physico-chemical 
Constants of Binary Systems in Concentrated 
Soluticns, Bd. 1, Two Organic Compounds. 
xu1+1259 S. Interscience Publishers 
Inc., New York; Interscience Pub- 
lishers Ltd., London. 1959. £10 18s. 


Systeme von zwei organischen Ver- 
bindungen, ausschlieBlich der Hy- 
droxylderivate, werden in diesem Buch 
behandelt, das die verdéffentlichten 
physikalisch-chemischen Daten gesam- 
melt hat unter der allgemeinen Gruppie- 
rung von heterogenen Gleichgewichten, 
Phaseneigenschaften und Dauerkon- 
stanten der Mischungen. 


Smirn, R. L.: The Sequestration of 
Metals. vu+256S. Chapman and 
Hall Ltd., London. 1959. 42s. 


Absonderung wird hier definiert als 
die Unterdriickung einer Eigenschaft 
oder Reaktion eines Metalles, ohne daB 
das Metall entweder aus dem System 
oder der Phase entfernt oder in irgend 
einem besonderen Teil der Phase 
konzentriert wird. Die chemischen und 
physikalischen Eigenschaften der ver- 
schiedenen Absonderungsmittel werden 
betrachtet, und spatere Kapitel behan- 
deln die Anwendungen von Absonde- 


(Diese Berichte sind nicht kritisch und geben nur eine allgemeine 
Auskunft iiber Inhalt und Reichweite des betreffenden Buches.) 


rungsmitteln in der Industrie, der 
analytischen Chemie und der Biologie. 


PascaL, P. (Herausgeber): Nouveau 
traité de chimie minérale. Bd. x1, XxxIx+ 
850 S.; Bd. xxxix+1014 S. Mas- 
son et Cie, Paris. Bd. x1, 1958; Bd. x1v, 
1959. Bd. x1: broschiert, Fr. 7750; 
gebunden, Fr. 8950; Bd. xtv: broschiert, 
Fr. 9500; gebunden, Fr. 10 700. 


Band x1 behandelt ausfiihrlich die 
Chemie des Arsens und seiner Verbin- 
dungen, unter EinschluB forensisch- 
medizinischer Studien des Elements. 
Diese Kapitel, die mehr als die Halfte 
des Bandes beanspruchen, sind von R. 
Dolique und P. Pascal geschrieben. 
Der Abschnitt tiber Antimon ist von 
P. Bothorel und der tiber Wismut von 
L. Domange. 

Die in Bd. xtv behandelten Elemente 
sind Chrom in einem Abschnitt von J. 
Amiel und Molybdan und Wolfram. 
Diese letzteren sind im wesentlichen 
von J. Aubry und von A. Chrétien und 
W. Freundlich geschrieben, aber es 
findet sich auch ein Abschnitt tiber die 
Polysauren dieser Elemente. 


A. J. Witson’ (Herausgeber): 
Structure Reports 1940-1950. Bd. xiv. 
vir+2158. International Union of 
Crystallography, Utrecht. 1959. 68s. 
Dies ist ein Erganzungsband, der nur 
wenige Berichte enthalt, aber Sammel- 
register fiir 1940 bis 1950. Die Gegen- 
stande sind nach den Namen registriert, 
die als Uberschriften der Berichte 
gedruckt sind, und es ist auch der 
Versuch gemacht, andere gebrauch- 
liche Namen mit einzuschlieBen; in 
dem Register der Formeln sind die 
Bestandteile alphabetisch nach den 
chemischen Symbolen angeordnet. 


CassELMAN, W. G. Bruce: Histo-chemical 
Technique. 205 S. Methuen & Co. Ltd., 
London; John Wiley & Sons Inc., New 


*York. 1959. 18s. 


Die vorhandenen Verfahren fiir das 
chemische Studium der Bestandteile 
von Zellen und Geweben, wie sie in 
mikroskopischen Praparaten erschei- 
nen, werden beschrieben. Man erortert 
Giiltigkeit und Irrtiimer in der Histo- 
chemie und gibt dann Beschreibungen 
ausgewahlter Versuche. Das Ziel des 
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Werkes ist, stets die den benutzten Ver- 
fahren zugrunde liegenden Prinzipien 
zu betonen. 


Ocinsky, E. L. und Umsrerr, W. W.: 
An Introduction to Bacterial Physiology (2. 
Auflage). xu+443 W. H. Freeman 
& Co., San Francisco; Bailey Bros. and 
Swinfen Ltd., London. 1959. 64s. 

Die Verfasser dieses Buches haben 
danach getrachtet, die Liicke zwischen 
den studentischen Studien der Bakterio- 
logie und den nach der Promotion 
unternommenen Arbeiten tber bak- 
terielle Physiologie zu wtberbriicken. 
Die behandelten Gegenstande um- 
fassen bakterielle Anatomie, Popula- 
tionen, Stoffwechsel und die Fahig- 
keiten der Zelle. 


LockHart, R. D., Hamitton, G. F. 
und Fyre, F. W.: Anatomy of the Human 
Body. 1x%+697S. Faber and Faber, 
London. 1959. 105s. 


Die Absicht der Verfasser ist, ,,die 
Last des Studenten der Anatomie zu 
erleichtern“’ durch die Verringerung 
der Anzahl von Worten, die in den 
iiblichen Lehrbiichern verwendet wer- 
den, durch eine neuartige Kombina- 
tion von Text und Illustrationen und 
durch den Gebrauch einer groBen 
Anzahl von Illustrationen —es sind 
tuber 950, viele davon in Farben. 
Durchweg wird die Betonung auf die 
Funktion und auf klinische Anwendung 
gelegt, um das Buch fiir die Studenten 
der Physiotherapie, der Radiographie 
und der Zahnheilkunde sowie fiir den 
Medizinstudenten niitzlich zu machen. 


Go.tpsmitH, K. L. G. (Herausgeber): 
British Medical Bulletin, Bd. xv, Nr. 2, 
Blood Groups. 89-1748. The British 
Council, London. 1959. 20s. 


A. E. Mourant war der Vorsitzende 
des Ausschusses, der die Symposien 
geplant hat, tiber die hier berichtet 
wird, und er hat auch die Einfithrung 
geschrieben. Das Buch enthalt Vor- 
trage tiber die Biochemie menschlicher 
Blutgruppen, iiber hamolytische Krank- 
heiten Neugeborener, tiber Blutgruppen 
bei natiirlicher Zuchtwahl, iiber einige 
Zusammenhange zwischen Blutgrup- 
pen und Krankheiten und iiber Blut- 
gruppen bei genetischen Verkettungen. 
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Unsere Mitarbeiter 


j. F. RILEY, 
M.B., Ch.B., M.D., Ph.D., 

1912 in Yorkshire geboren und an der 
Universitat Edinburgh ausgebildet. Er 
wurde zuerst als Chirurg ausgebildet 
und befehligte wahrend des letzten 
Krieges eine chirurgische Abteilung im 
Fernen Osten. Sein Interesse an Krebs 
vom klinischen Standpunkt aus veran- 
laBte ihn spater sich auf Radiotherapie 
zu spezialisieren. Er hat Aufsatze uber 
verschiedene experimentelle Gesichts- 
punkte des Krebsproblems geschrieben 
und interessiert sich besonders fiir die 
Mastzellenreaktion, die die Karzino- 
genese in der Haut verschiedener Arten 
begleitet. 


A. C. CROMBIE, 
B.A., Ph.D., 

ist seit 1953 Dozent der Geschichte der 
Naturwissenschaften an der Universitat 
Oxford. Er studierte Naturwissen- 
schaften an den Universitaten Mel- 
bourne und Cambridge, wo er lehrte 
und Forschungen iiber Biologie betrieb. 
1946 wurde er Universitatsdozent der 
Geschichte und Philosophie der Natur- 
wissenschaften an der Universitat Lon- 
don, und 1953-54 war er Gastprofessor 
der Philosophie an der Universitat von 
Washington in Seattle. Er ist der Ver- 
fasser von zwei Biichern, Augustine to 
Galileo. The History of Science A.D. 400- 
1650 und Robert Grosseteste and _ the 
Origins of Experimental Science 1 100-1700, 
und von verschiedenen Artikeln tiber die 
Geschichte der Naturwissenschaften. 
Er war der erste Herausgeber des 
British Journal for the Philosophy of Science. 


D. E. BLACKWELL, 

Ph.D.., 
1921 in London geboren. Trat 1940 in 
Cambridge ein und verblieb dort seit- 


dem, abgesehen von drei Jahren 
wahrend des Krieges. 1946 begann er 
Forschungen tiber Infrarotspektroskopie 
in der Abteilung fiir Kolloidwissen- 
schaft und wurde 1949 stellvertretender 
Direktor des Solar Physics Observatory. 
Er nahm 1952 an der Sonnenfinsternis- 
expedition nach Khartum teil und beob- 
achtete die Sonnenfinsternis von 1954 
von einem offenen  hochfliegenden 
Flugzeug in der Nahe der Faréer; 1958 
machte er eine Expedition nach den 
Bolivianischen Anden, um das Zodia- 
kallicht zu beobachten. 


J. P. DEWSBERY, 


B.M., B.Ch., M.R.C.P., D.P.M., 
1908 in Sheffield geboren und am New 
College, Oxford und am _ London 
Hospital ausgebildet, wo er 1934 seine 
medizinische Qualifikation erhielt. Er 
diente 1940-45 in der K@6niglichen 
britischen Marine, wo er besondere 
Studien uber psychologische Stérungen 
betrieb, die beim Personal unter den 
Beanspruchungen der Kriegszeit auf- 
treten. Seit 1946 gehért er zum 
medizinischen Stab des Maudsley 
Hospital, wo er jetzt beratender Arzt 
ist. 


W. 1. STEARN 

1911 in Cambridge geboren. Von 1932 
bis 1952 war er Bibliothekar der Royal 
Horticultural Society of London. 1952 
trat er zum botanischen Stab des 
British Museum (Natural History) 
London iiber. Die Flora von Jamaica 
ist jetzt sein Hauptforschungsgebiet, er 
hat aber viel tiber die Nomenklatur und 
Klassifizierung von Kulturpflanzen und 
die Bibliographie und Geschichte der 
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Botanik geschrieben. Er war Sekretar 
der Stockholmer und Londoner Aus- 
schiisse, die den International Code of 
Nomenclature for Cultivated Plants heraus- 
gebracht haben und ist botanischer 
Kurator der Linnean Society. 


B. C. SAUNDERS, 

M.A., PRD.,. S¢.D., DSc., FIREC., 
wurde am Pembroke College, Cam- 
bridge ausgebildet. Er wurde spater 
Lehrer der Naturwissenschaften am 
Eton College und kehrte dann nach 
Cambridge zuriick, um in der Ab- 
teilung fiir Biochemie zu arbeiten. 
Spater wurde er Fellow und Praelektor 
am Magdalene College und Universi- 
tatsdozent der organischen Chemie. Seit 
1939 sind seine Hauptforschungsgebiete 
die Synthese und pharmakologische 
Untersuchung giftiger organischer Ver- 
bindungen und die Wirkung der Peroxy- 
dase. Er hat zahlreiche Aufsatze tiber 
diese Gegenstande geschrieben und ist 
der Verfasser (und Mitverfasser) von 
fiinf Biichern. 


M. STACEY, 

B.Sc., Ph.D., D.Sc., F.RS., F.RAC., 
1907 in Newport geboren und an den 
Universitaten von London, Birming- 
ham und der Columbia University 
ausgebildet. Er war 1943-46 Haupt- 
dozent der biologischen Chemie und ist 
seit 1946 Professor der Chemie an der 
Universitat Birmingham. Er ist Vize- 
prasident der Chemical Society und hat 
uber 200 wissenschaftliche Aufsatze im 
Journal of the Chemical Society, Bio- 
chemical Journal usw. veroffentlicht. Er 
ist Mitglied des beratenden Ausschusses 
tuber Advances in Carbohydrate Chemistry. 
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